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1854, ANNALEN Me. 3 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
| BAND XCI. | 


I. Ueber das Verhältni/s, in welchem isomorphe 
Körper zusammen krystallisiren, und den Einflufs 
desselben auf die Form der Krystalle; 
von C. Rammelsberg. 


Kabinen; Beudant, Gay-Lussac, insbesondere aber 
Mitscherlich verdanken wir zahlreiche Versuche ‚über 
die isomorphen Mischungen, welche. entstehen, wenn man 
zwei oder mehrere isomorphe Körper entweder aus einer 
gemeinschaftlichen Auflösung krystallisiren, oder einen Kry- 
stall des einen in der Auflösung des anderen sich ver- 
gröfsern läfst. Die Alaunarten und die schwefelsauren 
Salze gewisser Metalloxyde sind hierzu besonders anwend- 
bar. Es ist hierdurch nachgewiesen, dafs die Krystallform 
der isomorphen Mischung übereinstimmt mit der ihrer näch- 
sten Bestandtheile (Mischungstheile), wenn diese selbst 
gleiche Form besitzen. Aber ebenso bekannt ist es, dafs 
aus der gemeinschaftlichen Auflösung zweier Substanzen 
von verschiedener Krystallform, wie eine solche bei analog 
zusammengesetzten Salzen durch eine, Verschiedenheit im 
Wassergehalt bedingt wird, sowohl Krystalle von der Form 


_ der einen als auch der anderen Substanz. erhalten werden 


können, welche isomorphen Mischungen ‚angehören, und 
in denen dann die Anzabl der Atome gleich ist der in 
dem betreffenden isomorphen Mischungstheil des Ganzen. 

So wissen wir z. B., dafs eine Auflösung von Kupfer- 
vitriol und Eisenvitriol unter Umständen sowohl Krystalle 
von der Form des ersteren als auch des letzteren liefern 
kann, in welchen sich beide Salze entweder mit 5 oder 7 At. 
Wasser verbunden finden. _ 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 
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Es schien mir für die Kenntnifs der in jeder Beziehung 
wichtigen und anziehendeh Lehre von der Isomorphie 
von Interesse, zu ‘untersuchen, worin die Ursache dieser 
Erscheinung liegt. Denn obwohl man im Allgemeinen 
mit Recht annimmt, dafs die Form der isomorphen Mi- 
schung sich nach dem vorwaltend vorhandenen Mischungs- 
theil richte, so ist doch bisher noch kein Versuch gemacht 
worden, die Granze zu bestimmen, bei welcher das Ver- 
haltnifs der isomorphen ‚Substanzen Anlafs zur Entstehung 
der zweiten Form giebt, . 

An diese Frage knüpft sich unmittelbar die allgemeine, 
ob das Verhältnils zweier (oder mehrerer) isomorpher Kör- 
per in ihren Mischungen ein stöchiometrisch-einfaches oder 
innerhalb weiter Gränzen unendlich Differirendes sey. 

Jeder Krystall einer isomorphen Mischung kann in me- 
chanischer Beziehung entweder homogen oder heterogen 
gedacht werden. Bildet er sich in der gemeinschaftlichen 
Auflösung isomorpher Körper, so haben die Atome der- 
selben Beweglichkeit genug, um sich dicht nebeneinander 
ablagern zu können. Der ganze Krystall wird als ein Com- 
plex gleich-gestalteter Molecüle (Atomaggregate) erscheinen, 
welche gleichmäfsige Anordnung und Vertheilung haben, 
und bei der geringen Gröfse der Molecüle wird es nie 
- gelingen, einen Unterschied der Masse in Bezug auf ihre 
Zusammensetzung an irgend einer Stelle des Krystalles 
-aufzufinden. Solche Krystalle werden also homogen er- 
scheinen, wenn sie es auch in atomistischer Beziehung 
durchaus nicht sind, In der That nimmt man auch allge- 
mein für Krystalle von der erwähnten Entstehungsweise 
diesen homogenen Zustand an, obwohl kein Beweis dafür 
bekannt ist, da es doch auch möglich wäre, dafs bei ihrer 
Bildung keine Juwtaposition sondern ausschliefslich eine 
Ueberlagerung stattfände, d. h., dafs sich zuvörderst ein 
Krystall der einen Substanz bilde, und dieser alsdann von 
der Masse der mit ihr isomorphen umhüllt oder überwach- 
sen würde, was vielleicht abwechselnd sich wiederholen 
könnte, so dafs das Endresultat ein gröfserer Krystall 
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von heterogener Beschaffenheit wäre. Denn so verhält es 
sich in der 'That, wenn ein Krystall, gehöre er einer ein 
zelnen Substanz oder einer isomorphen Mischung an, in 
der Auflösung einer anderen isomorphen Substanz: oder 
einer isomorphen Mischung sich. vergröfsert. Er besteht 
aus Schichten, deren Verschiedenheit durch chemische Mit- 
tel, zuweilen durch die Farbe sich nachweisen lafst. Auch 
bei Mineralien kommen ge dieser Art vor (Tur- 
malin ). 

Eine andere Aufgabe für die Untersuchung in Fe 
Gebiet ist unstreitig, die Beziehungen zu erforschen, in 
welchen die Modification der. äufseren: Form isomorpher 
Körper zu ihrer chemischen Natur ‘steht. 

Isomorphe Körper zeigen, was die Lage gleichartiger 
Flächen gegen einander betrifft, bekanntlich mehr oder 
minder grofse Unterschiede. Die aus ihnen hervorgehen- 
den isomorphen Mischungen werden sich natürlich inner- 
halb solcher Gränzen bewegen. Aber so interessant es 
seyn würde, den Antheil kennen zu lernen, den eine grö- 
fsere oder geringere Menge des einen oder anderen Mi- 
schungstheils auf die Gröfse jener Neigungen ausübt, so 
ist diefs doch bei der Unvollkommenheit der Krystalle und 
dem geringen Betrage der Differenzen nicht möglich, ver- 
gleichende Beobachtungen anzustellen. Man mufs sich da- 
rauf beschränken, die Modification der Form überhaupt 
nur anzugeben, welche durch die relative Menge der iso- 
morphen Mischungstheile herbeigeführt wird. Dafs eine 
solche stattfindet, kann man.leicht, auch aus wenigen. Ver- 
suchen, abnehmen. So z. B krystallisirt der Eisenvitriol 
für sich mit dem Maximum von Flächen, während die Kry- 
stalle isomorpher Mischungen, in welche er eingeht, oft 
das Minimum derselben zeigen, stets wenigstens einfacher 
gebildet sind, als die Krystalle des reinen Salzes. Ob et- 
was Gesetzmäfsiges hierbei stattfindet, läfst sich erst in 
Zukunft, wenn die Kr noch sehr vermehrt wer- 
den, angeben. 

Die im Nachfolgendéo mitgetheilten Versuche sind nur 
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als ein Bruchstück zu betrachten, welches erst dann zu ei- 
nem Ganzen werden könnte, wenn die Kräfte Mehrerer 
sich dazu vereinigten. Sie betreffen die isomorphen Mi- 
schungen, welche schwefelsaure Talkerde, schwefelsaures 
Eisenoxydul, schwefelsaures Manganoxydul, schwefelsaures 
Zinkoxyd, schwefelsaures Kupferoxyd, salpetersaurer Baryt, 
salpetersaures Bleioxyd, gewöhnlicher Alaun und Chrom- 
alaun, schwefelsaures und chromsaures Kali bilden, und 
es sind der Einfachheit wegen stets nur zwei Salze ge- 
mischt worden. 

Ehe die Resultate der isomorphen Mischung mitgetheilt 
werden, mögen einige Bemerkungen über die Form der 
einzelnen Salze Platz finden. 


Schwefelsaure Talkerde (Bittersalz) Mg S-+7H. 

Die Bittersalzkrystalle, dem zweigliedrigen System an- 
gehörend, stellen sich als rhombische Prismen p dar, welche 
von rechtwinkligen wenig abweichen. Ihre scharfe Seiten- 
kanten sind gerade abgestumpft durch die Fläche b. In 
der Endigung erscheint ein Rhombenoktaéder o als vier- 
flächige auf p gerade aufgesetzte Zuspitzung, deren stum- 
pfere Endkanten durch die Flächen r net: sind. 

Bezeichnet man 
o=a:b:c p=a:b:»c b=b:»a: we 

r=a:c:@b 
und legt Brooke’s Messungen zum Grunde, so ist das 
Axenverhiltnifs a:b: c = 0,9901 : 0,5709. 

Die wichtigsten Winkel sind dann, mit Hinzufügung 

einiger eigenen Messungen: 
Berechnet. Beobachtet. 
Brooke. R. 

p:pana= * 90° 34’ 90° 39" 

- b= 89° 26 89 18 

p:b = 134 43 134 41 
r:ranc=120 4 
- a= 59 56 
0:0 in den stumpf. Endk. = 127 22 
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in den schärf. Endk. — 126° 48’ 
- - Seitenkanten = 78 6 
jenseits c= 101 54 101° 38' 
o:p= *129° 3 
o:r—=153 41 153 40 
o:b=116 19 
p:r=110 47 110 52 


Nach den Angaben von Brooke, Mohs u. A. finden 
sich beim Bittersalz noch mehrere andere Oktaéder, wie 
3a:b:c und a:}b:c; ferner die Flächen des zweiten 
zugehörigen Paares b:c: wa, des zweifach schärferen 
b:2c: a, so wie des analogen dritten Paares =a:2c: wb, 
auf die Abstumpfung der stumpfen Seitenkanten des Pris- 
mas p durch a: wb: wc. 

Die Rhombenoktaéder sollen häufig als Tetraéder vor- 
kommen. An grofsen scharf ausgebildeten Krystallen habe 
ich zwar oft an dem einen Ende zwei jenseits c gegen- 
überliegende Flächen von o sehr ausgedehnt gesehen, so 
dafs sie sich in einer Kante schneiden, die beiden anderen 
dagegen äufserst klein, allein das andere Ende des Kry- 
stalles zeigt dann aber oft vier Oktaéderflachen von ziem- 
lich symmetrischer Bildung. Ich möchte also keine Hemie- 
drie beim Bittersalz annehmen. 


Das schwefelsaure Zinkoayd, ZnS-+-7H, zeigt in Be- 
treff seiner Formen die gröfste Aehnlichkeit mit dem, Bit- 
tersalze. Auch hier findet sich vorzugsweise das Haupt- 
oktaéder mit seinen Deductionsflächen. Den Messungen 
von Brooke zufolge, ist a: b: c = 0,9804 : 1: 0,5631. 


Schwefelsaures Eisenoxydul (Eisenvitriol) Fe S +7 H. 
Der Eisenvitriol und die ihm ähnlichen Salze von Man- 
ganoxydul und Kobaltoxyd bilden bekanntlich eine zweite 


Gruppe der heteromorphen Verbindungsreihe RS + 7 H. 
Von Hauy als rhomboédrisch betrachtet, ist er später als 
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zwei- und eingliedrig erkannt worden. Er zeigt einen 
ziemlichen Reichthum an Flächen, wie Fig. 1. darthut, 


von mir beobachteten i in, einer Horizontelpro- 
jection darstellt. 

Den älteren Winkelmessungen von | Mohs und Brooke 
habe ich eine Reihe eigener hinzuzufügen, zu denen das 
Material kurz vorher dargestellt worden war. 

Betrachtet man das Augitpaar o als die vordere Hälfte 
des zwei- und eingliedrigen Hauptoktaéders, so ist: 


p=aib: we 


o=a:b:lic b=b: ma: ac 
z=a:b:je wa C= 6: ma: ab 

o4=ma:4b:c 

o4=a:jb:c 


Aus meinen Wine ' von denen die der Berech- 
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nung zu Grunde liegenden mit einem Stern bezeichnet sind, 
folgt das. Axenverhältnifs 
a:b:c= 1,1704: 1: 1,5312 
und der spitze Winkel, den die Axen a und c bilden, 
= 76° 33’. 

An dem zwei- und eingliedrigen Hauptoktaéder, wel- 
ches sich aus o und einem bis jetzt noch nicht beobachte- 
ten hinteren Augitpaar o' =a’: b:c zusammensetzt, ist die 
Neigung der Flächen ECT EST: 

in den Kanten a: c= 101° 30' (101° 35’ Mohs) 


» a:c= 88 28 
» b:c=107 56 
» a:b=126 47. 


Die beiden Augitpaare 0} und o'} bilden gleichfalls 
ein zwei- und eingliedriges er: an welchem jene 
Neigung in 

a:c= 62° 56 
d:c= 51 56 
ıb:c=134 52 
a: b=145 57 
ist. nur 
Die wichtigsten der übrigen Kantenwinkel sind nun: | 


Berechnet. Beobachtet. 
R. Brooke. __Mohs. 
p:pana= *82° 36' 82°20’ 82° 2 
- b= 97°24 ' 
p:b —138 42 138 28 
p:c = *98 50 99 2 
= 103 27 
p:r = 123 55 
= 147 44 
p:r' =119 19 118 58 
hd = 137 53 
rir = 74°33 7 
c:r = 135 43 135 50 136 10 
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R. 
*118° 40°. 
15735 197 8 
—=158 18 
:qanc= 67 46 69° 17 
- b=112 14 


ıc = 123 53 
:b 146 7 


an c=127 12 
- b= 52 48 
= 153 36 


= 116 24 


=10 17 


= 140 45 
= 129 15 
= 123 40 
2155 
= 144 30. 


=119 30 
= 139 39 


= 139 11 


= 121 28 
= 160 43 
= 148 32 
= 115 58 
=154 2 
= 162 52 
= 127 22 
=116 19 
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Nicht immer sind die Krystalle symmetrisch ausgebildet. 
Combinationen aus den Flächen p, ce und r’, welche ein 
Oktaid bilden, sind selbst für Oktaéder gehalten worden '). 
Andere Verzerrungen werden weiterhin bei den isomorphen 


Mischungen erwähnt werden. Die Flächen $ und die ver- 


schiedenen Augitpaare treten ihren Flächen nach nicht im- 
mer vollzählig auf, ohne dafs a darin etwas Constan- 
tes läge. 


Isomorphe Mischungen. 


Um die Zusammensetzung derselben und ihre Form 
kennen zu lernen, wurden die beiden einfachen Salze in 
dem Gewichts-Verhältnifs bestimmter Atomgewichte aufge- 
löst, und die Auflösung in fast allen Fällen durch frei- 
williges Verdunsten zum Krystallisiren gebracht. Es wurde 
dabei beachtet, niemals eine gröfsere Quantität solcher An- 
schüsse gleichzeitig zu erzeugen; die Krystalle wurden, 
sobald sie irgend eine Verschiedenheit in Form, Farbe, 
selbst eine auffallende in der Gröfse zeigten, gesondert, 
und die Mutterlauge in gleicher Art zur ee mehr- 
facher Krystallisationen benutzt. 

Es ist begreiflich, dafs die Analyse einer gewissen An- 
zahl von Krystallen keine Bürgschaft für die Zusammen- 
setzung eines einzelnen Krystalles gewährt. Wo es die 
Gröfse der Krystalle erlaubte, wurden nur einige wenige 
von ‘gleicher äufserer Beschaffenheit der Analyse unter- 
worfen. Demnach mufs das Resultat im Allgemeinen als 
der Ausdruck der mittlern Zusammensetzung eines Krystall- 
anschusses betrachtet werden, und da die Erfahrung zeigt, 
dafs die successiv sich bildenden Krystalle in den meisten 


1) G. Rose in diesen Ann. 7, 239. Bei dieser Gelegenheit will ich 
bemerken; dafs sich in die Angaben von Mohs eine Verwechslang der Nei- 
gungen von r (v) und r' (é) gegen die Axe c eingeschlichen hat, insofern 
v den Winkel von 46° 13’, ¢ den von 28° 4’ erhalten mußs. Denige- 
mäfs ist am a. O. zu setzen: 

t: Kante w = 133° 47’ 
vi» » =151 56 
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Fällen wirklich ip der Zusammensetzung, verschieden. sind, 
ohne dafs diefs immer durch eine sichtliche, Verschiedeu- 
heit, der, Flächenbildung sich verriethe, so wird es oft ge- 
schehen, dafs die zur Analyse gewählten Krystalle, so ‚we- 
nig derselben man auch bedarf, nicht gleich zusammenge- 
setzt sind Leider erlaubt es ihre geringe Gröfse fast nie- 
mals, einen einzelnen Krystall zu’ analysiren. / 

Die mitzutheilenden Versuche werden zeigen, ‘dafs au 
Verhältnifs der isomorphen Substanzen in den Mischungen 
sehr oft ein stöchiometrisch einfaches sey. Wo sich ein 
solches nicht ergiebt, möchte der Grund in en oben er- 
wäbnten Umstande liegen: 

Bei der Analyse sind in einer 
Menge des Salzes die Säure und zugleich die beiden Basen 
bestimmt worden, zuweilen wurde selbst der Wassergehalt 
durch schwaches Glühen ermittelt. Letzteres‘ kann. aller- 
dings nur, in wenigen Fällen ein genaues, Resultat geben, 
wie z. B. bei der schwefelsauren Talkerde, in. welcher ich 
auf diese Weise 51,08 Proc. Wasser fand (berechnet 51,04, 
wenn Mg = 254,5, oder 51,20,, wenn Mg = 250. ist) ?). 
Beim Zinkvitriol ergaben sich 42,38 Proc. Wasser (berech- 
net 43,88 Proc.) In den meisten Fällen aber wurde eine 
unbestimmte Menge der zu untersuchenden Krystalle nur 
zur Bestimmung der relativen Menge der beiden isomor- 
phen Bestandtheile benutzt. ln 

Es sind im Nachfolgenden einige Resultate erwähnt, 
welche von Schäuffele?) bei isomorphen Mischungen 
erhalten wurden, die aber nur. den Zweck: hatten, zu un- 
tersuchen, in welchem Verkältnifs ein Salz von der gesät- 
tigten Auflösung eines, anderen, aufgelöst wird. Der Ver- 
fasser hat nur einen Salzanschufs jedesmal untersucht, und 
giebt nicht an, ob in der Mutterlauge das Verhältnifs, der 
isomorphen. Basen dasselbe oder ein anderes war. 


1) Bei Berechnung der ‚Analysen ist letztere Zahl benutzt, 
2) Journ. für praktische Chemie 55, 371. (Journ, de pharm, et de chim. 
XXI. 81.). 
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I. Schwefelsaure Talkerde MgS-+7H. 
Schwefelsaures ZinkoxydznS+7H. 


1) Isomerphe Mischungen aus gleichviel Atg. beider Salze. 

Auf 100 Gewichtstheile Bittersalz wurden‘ 116,5 Zink- 
vitriol genommen. Aus der gemeinschaftlichen Auflésung 
wurden ‚sechs verschiedene Anschiisse und eine geringe 
Menge Mutterlauge gewonnen. Sämmtliche 
die Form der angewandten Salze. 

Die relative a der beiden Basen in 100 Th. der 
Krystalle fand sich: 

1. 2 Bix A. 5. 6. 

Talkerde 839 820 8,70, 895 759 7,39 

Zinkoxyd 14,53 .14,20 16,25 15,75 15,94 16,55 

Zunächst folgt also: das Resultat, dafs in den isomor- 
phen Mischungen dieser beiden Salze in dem Verhältnifs 
von je 1 At. ihre relative Menge im Ganzen ‘constant ist. 
ist in: 


1. 4. 
2. = 3,28:2,80 5. =3,04:3,13 | 
8. = 3.50:3,21 6. = 2,95: 3,26 


Die Krystalle hatten sämmtlich dasselbe Ansehen. Es 
waren Combinationen der Flächen 0, p, 6 und r, letztere 
nur als schmale Abstumpfung. Die Fläche 5 herrscht auf 
einer Seite gewöhnlich vor, fehlt selbst auf der anderen. 
Viele Krystalle zeigen sich an beiden Enden ausgebildet, 
ohne Merkmal von Hemiédrie. Ich fand p:p an b=89° 30’. 


2) 1 At. Zinkvitriol und 2 At. Bittersalz. 

Diefs ist das Gewichtsverhältnifs von 58: 100. Es wur- 
den drei Anschüsse untersucht, in denen der Procentge- 

Talkerde 11,21 10,74 nicht 
Zinkoxyd: 9,24 929 10,02 
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Das Sauerstoffverbältnifs ist in 
1. = 4,48: 1,82 . 
2. = 4,30: 1,83 
Im Allgemeinen herrscht auch hier das urspriingliche 
Verhaltnifs. Berechnet man nämlich eine iso- 
morphe Mischung 
so erhält man: 
1 Schwefelsäure 30,84 
Talkerde 10,26 
Zinkoxyd 10,40 
Wasser 48,50 
100. 
Von der rg: gilt das oben Bemerkte. 


1 At, Bittersalz und 2 At. Zinkvitriol. 

Beide Salze, in dem Verhältnifs von 100 : 233 Gewichts- 
theilen genommen, gaben mehrere Anschüsse, von denen 
jedoch nur der erste genauer untersucht ‚wurde. Er gab 
5,50 Proc. Talkerde und 19,35 Zinkoxyd, und hatte demnach 
wieder das ursprünglich gewählte anehgertey! beider Salze. 
Denn eine Mischung 

| 

mufs enthalten: “doth 

. Schwefelsäure 29,30 


Talkerde 4,88 

Zinkoxyd 19,76 

Wasser ,.4606. 
Too. 


Man darf wohl diese Versuche als gentigesi für die 
Aufstellung des Satzes halten: In allen isomorphen Mischun- 
gen der Sulfate von Zinkoxyd und Talkerde ist das Ver- 
hältnifs beider Salze jederzeit das ursprünglich gewählte. 


333 


Wir werden weiterhin sehen, dafs dieser Fall schr 
selten eintrifft. Er scheint mit der ziemlich gleichen Lös- 
lichkeit beider Salze in Verbindung zu stehen (1 Th. Bit- 
tersalz in 0,8, 1 Th. Binhnißtiet in 0,9 Th. Wasser von 
mittlerer Temperatur). 

Schäuffele löste ri Zinkoxyd bis zur 
Sättigung in einer gesättigten Auflösung von schwefelsau- 
rer Talkerde auf, und erhielt Krystalle (mit 7 At. Wasser), 


in denen 1 At. Zn gegen 2 At. Mg. enthalten war. Bei 
umgekehrtem Verfahren enthielt die isomorphe Mischung 
je 1 At. der Basen. 


I. Schwefelsaures Eisenoxydul. Fe S+7H 
Schwefelsaure Talkerde, MgS+7H 


1) Gleiche Atomgewichte. 


Auf 100 Gewichtstheile Bittersalz wurden 113 Gewichts- 
theile Eisenvitriol genommen, und die gemeinsame Lösung 
in sieben verschiedenen Anschüssen zum Krystallisiren ge- 
bracht. 

Die ersten Anschüsse gaben hell-grünlich-blaue Krystalle, 
oft von grofser Schönheit, und sämmtlich von der Form 
des Eisenvitriols. Der fünfte Anschufs brachte aber neben 
diesen noch heller gefärbte Krystalle von Bittersalzform; 
sie erschienen im sechsten und siebenten in gröfserer Menge, 
und bildeten sich auch vorzugsweise in der Mutterlauge. 

Procentischer Gehalt an den Basen: 


a. In den Krystallen von Eisenvitriolform: 
1. 2. 3. 4. 5a. - 6a. 
Eisenoxydul 18,15 16,19 14,17 12,69 12,31 12,41 
Talkerde 522 641 733 843 888 9,48 


6.. In den Krystallen von der Form des Bittersalzes: 
5b. 6b. 7. 
Eisenoxydul 5,06 5,00 5,56 
Talkerde 12,84 13,56 12,90. 
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Man bemerkt hier zunächst eine allmählige Abnahme 
des Eisen- und Zunahme des Talkerdesalzes, welche beim 
Auftreten der anderen Form zu einer plötzlichen wird, 
worauf dann das Verhältnifs constant zu bleiben scheint. 

Die von und Talkerde 


sind in: | 


1. = 402: 2,09 = 192:1 115, = 1,12: 5,14=1:46 
2, =359:2,56=14 :1 6. =111:5,42=1:49 
3. = 3,14:2,93 = 1,07: 1 = 1,23: :5,16 = 1: 4,2 
4. =2,82:337=1 :12 
5. = 2,73:365=1 :1,3 
6. =2,75:3,77=1 :1,38 

Diese Versuche KEL\E später wiederholt, und gaben 
sechs Anschüsse, von denen Proben zur Bestimmung der re- 
lativen Menge beider Basen dienten. Hier fanden sich die 
Krystalle von der Form b schon beim vierten Anschufs 
ein, und waren der Menge nach überwiegend. Der fünfte 
Anschufs lieferte sie allein, der sechste und siebente brachte 
aber noch Krystalle von a, wenngleich ihre Menge gegen 
die von b immer zurückstand. 


a. Eisenvitriolform: 

4 
Eisenoxydul 8,874 10,926 5,958 1,53 2,673 
Talkerde 2,225 2,862 4,028 2,11 1,746 


b. Bittersalzform. 
4. 5. 
_ Eisenoxydul 1,332 2,205 2,196 
Talkerde 3,355 5,846 4,129. 
Die Sauerstoffmengen von Eisenoxydul: Talkerde sind in 
a. b. ‘| 
1. 1,97: 0,89 = 2,2: 1 4. 0,29: 1,34 = 1: 4,6 
2. 267:1,74=21:1 6. 049:234—1:4,8 
3. 132:1,61=1 :12 6. 0,48: 1,65 =1: 3,4 
4. 0,34:0,84=1 :25 
6. 0,59:0,70=1 :1,2 
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Die Krystalle von Eisenvitriolform haben sich bei die- 
sen Versuchen gebildet eben sowohl wenn das ursprüng- 
liche Verhältnifs nach der ‘einen als’ auch nach der anderen 
Seite hin sich verändert hatte. Es scheint, dafs diese Form 
allen Mischungen zukommt, in denen: 1) mehr als I At. 
Eisenvitriol gegen 1 At. Bittersalz; 2) gleiche Atome bei- 
der, 3) 2— 3 At. Bittersalz gegen 1 At. Eisenvitriol vor- 
handen sind. Die meisten nähern sich offenbar einfachen 
Verhältnissen, nämlich 2 At.: 1 At., 3:2, 1:1, 3:4, 2:5 
Atomen. Das Auftreten der Bittersalzform bedingt dage- 
gen stets eine Mischung aus 1 At. Eisensalz und » At. 
Talkerdesalz, worin » wenigstens — 3,5 ist. Im Mittel 
der Versuche ist es = 4,4, und das Bemerkenswerthe liegt 
darin, dafs es im Verlauf der Krystallbildung nicht gröfser 
wird, höchstens bis 5 zunimmt. 


2) 2 At. Eisenvitriel und 1 At. Bittersalz. 

Von einer Auflösung der Salze in diesem Verhältnifs 
wurden nur die drei ersten Anschüsse untersucht. Die Kry- 
stalle hatten sämmtlich Eisenvitriolform. 

1. 
Eisenoxydul 10,818 10,485 10,125 . 
Talkerde 1,330 1,400 1,590 


Sauerstoff von Fe: Mg in 
1. =2,4 :0,53— 4,53:1 
2. = 2,33 : 0,56 = 4,16: 1 
3. = 2,25: 0,64 = 3,38: 1 
Hier war also das Eisensalz in einem noch gröfseren 
Verhältnifs in die Mischung eingetreten, und die Auflösung 
würde wohl später erst eine Mischung von dem ursprüng- 
lichen Verhältnifs geliefert haben. 


3) 2 At. Bittersalz und 1 At. Eisenvitriol. 


Hier wurden nur die beiden ersten Anschüsse dargestellt. 
Sie lieferten die Eisenvitriolform. 


H 
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1. 2. 
Eisenoxydul 6,732 5,913 
Talkerde 4,180 4,490 
Sauerstoffgehalt in: 
1. = 1,49: 1,67 =1:1,12 
2. = 1,31:1,80—1:1,4 


Diese Mischungen enthalten also nur 1 und 1,5 Atg. 
Talkerdesalz gegen 1 Atg. Eisensalz. 


Die Krystalle von der Form des Eisenvitriols, welche 
die drei ersten Anschüsse der Auflösung gleicher Atome 
beider Salze ausmachen, zeigen den gröfsten Flächenreich- 
thum und zugleich eine eigenthümliche unsymmetrische 
Bildung. Es sind nämlich rhombische Prismen von etwa 
119° und 61°, entstanden durch Ausdehnung der einen 
p Fläche und der hinteren schiefen Endfläche r’, welche 
an den scharfen Seitenkanten durch eine der Flächen q 
schief abgestumpft werden. In der Endigung herrscht im- 
mer eine auf letztere schief aufgesetzte Zuschärfung vor, 
gebildet durch c und das andere p, deren Combinations- 


kante durch die Fläche des vorderen Augitpaares — abge- 
stumpft wird, die fast einer geraden Endfläche entspricht 
(z : p=95°). Eine auf die stumpfen Seitenkanten gleich- 


falls schief aufgesetzte Zuschärfung giebt die vordere schiefe 
Endfläche r und das andere q, zwischen denen und der 
Seitenfläche p einerseits } 0, andererseits o'} zum Vorschein 
kommen, während zwischen der Zuschärfungs- und der 
Seitenfläche p die Fläche‘ b sich zeigt, und zwischen jener 
und der Seitenfläche die andere Fläche o'} sichtbar wird, 
Nebenstehende Figur zeigt einen Durchschnitt durch das 
herrschende Prisma. 


Neben diesen Krystallen bemerkt man symmetrischer 
gebildete, welche die Combination p, b, ce, r, r', q, 0 
darstellen. Diese werden durch Vorherrschen von r’ oft 
tafelartig. 

Mit Zunahme von Talkerde in der Mischung wird die 
Form einfacher. Man sieht Combinationen p, q, r, r', b, c. 
Endlich treten die einfachen Formen aus p, e und r’ auf, 
doch nur in verhältnifsmäfsig kleinen Krystallen. 

An Krystallen, welche zwischen 1 und 4 At. Eisensalz 
gegen 1 At. Talkerdesalz enthielten, fand ich: 

p:p an a= 82° 5 


p:c == 98 48 
c:r —=135 36 
ce: =118 50 
p:r =118 40 
q:b =146 0 
> P = 1388 35 
ok: b = 135 47. 


Die Krystalle von Bittersalzform, welche spiter fast 
farblos anschiefsen, tind rn Combinationen von: o 
und p. 

Die Resultate der siigefthrten Versuche lassen sich 
so ausdriicken: Die isomorphen Mischungen der Sulfate 
von Eisenoxydul und Talkerde krystallisiren in der Form 
des Eisensalzes, sobald entweder gegen n At. Eisensalz 1 At. 
Talkerdesalz, oder gegen 1 At. Eisensals höchstens 2 — 3 
At. Talkerdesals vorhanden sind. Wenn sie in der Bitter- 

Poggendorfl’s Annal. Bd, XCI. 22 
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salzform anschiefsen, so enthalten sie mindestens 4 At. die- 
ses Salzes gegen 1 At. Eisenvitriol. 


Um zu erfahren, ob die Krystalle derartiger isomorpher 
Mischungen von homogener Zusammensetzung sind oder 
nicht, wurde eine gewisse Menge der gut ausgebildeten 
von dem ersten Anschufs der zweiten Versuchsreihe ge- 
wählt, worin sich das Verhältnifs von Eisenoxydul und 
Talkerde = 2:1 (genauer 2,2: 1) gefunden hatte. Sie 
wurden unzerkleinert mit Wasser behandelt, bis etwa die 
Hälfte der Masse aufgelöst war, worauf der Rest für sich 
aufgelöst wurde. Aus beiden Flüssigkeiten wurde e 


halten: 
1 Sauerstoff. 2 Sauerstoff. 


Eisenoxydul 3,9186 0,87 1,3671 0,303 
Talkerde 0,9781 039 0,3312 0,132 
Es ist mithin das Verhältnifs beider Basen in der 
‚äufseren Hälfte der Krystalle = 2,2: 1 
inneren » » = 23:1, 
d. h. es ist dasselbe, und die Krystalle sind also, so weit 
sie sich untersuchen lassen, an den verschiedenen Stellen 
von gleicher Zusammensetzung. 


lll. Schwefelsaures Eisenoxydul. FeS+7H 
Schwefelsaures Zinkoxyd. ZuS+7H 


Gleiche Atomgewichte. 

Auf 100 Theile Eisenvitriol wurden 103 Theile Zink- 
vitriol angewendet. Aus der gemeinsamen Auflösung re- 
sultirten sechs Anschüsse, von denen die vier ersten aus- 
schliefslich Krystalle von der Form des Eisenvitriols, die 
beiden letzten solche von der Form des Zinkvitriols lie- 
ferten. 

A. Form des Eisenvitriols. 
1. 2. 5 4 
Eisenoxydul 17,30 14,16 12,91 11,00 
Zinkoxyd 925 12,02 14,89 18,10 


2 u; 
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B. Form des Zinkvitriols. 
5. 6. 
Eisenoxydul 4,75 2,69 
Zinkoxyd 24,13 25,83. 
Das Sauerstoffverhältnifs ist hier in: 
Ei ydul : Zinkoxyd. 
A, 1.=384:182—=21 :1 
2. = 3,15: 2,37 =1,33:1 
3. =2,86:294—1 :1,03 
4, =2,44:357=1 :1,46 
B. 5. =1,05:4,76=1 :4,5 
6. = 0,60:509=1 :85 

Die isomorphen Mischungen von Eisenvitriolform ent- 
hielten mithin beide Salze in dem Verhältnifs von 2:1, 
4:3, 1:1, 2:3. Mit einem ziemlichen Sprung gehen die 
Mischungen alsdann in die Zinkvitriolform über, und ent- 
halten nun die Salze in dem Verhältnifs von 1:4 und 1:8. 

Die Krystalle des ersten Anschusses zeigten fast die 
Farbe des reinen Eisenvitriols. Sie waren Combinationen 
der Flächen p, q, c, r, r', ohne irgend eins der Augit- 
paare. 

Der zweite Anschufs verhielt sich ebenso, nur war die 
Farbe heller. 

Beim dritten trat dieselbe Combination auf, die Kry- 
stalle waren oft durch Verkürzung nach der Axe c tafel- 
artig. Andere zeigten sich durch das Gleichgewicht der 
p, ce und r’ oktaöderähnlich. 

Der vierte Anschufs, dessen Krystalle noch heller waren, 
gab die viel einfachere Combination p, c, wozu r’ sehr 
untergeordnet hinzutrat. 

Die Krystalle von Zinkvitriolform boten nichts Eigen- 
thümliches dar, die des letzten Anschusses waren so gut 
wie farblos. 

Die isomorphen Mischungen der Sulfate von Eisenoxydul 
und Zinkoxyd verhalten sich ganz wie die von Eisenoxydul 
und Talkerde. 

Löst man das eine Salz in der gesättigten Auflö- 
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sung des anderen auf, so erhält man nach Schäuffele 
in beiden Fällen Krystalle einer isomorphen Mischung, 
in welcher gleiche Atome der Sälze enthalten sind. 


IV. Schwefelsaures Manganoxydul, MoS+5H 
Schwefelsaures Eisenoxydul. Fe S+7H 


Zu gleichen Atomgewichten. 

Die blasrothen Krystalle des Manganvitriols besafsen 
die Form des Kupfervitriols, waren aber zu genaueren Mes- 
sungen nicht geeignet. Von beiden Salzen wurden gleiche 
Gewichtsmengen aufgelöst, und in sieben verschiedenen 
Antheilen krystallisirt. Die fünf ersten waren mehr oder 
minder blaugrün gefärbt, hatten die Form des Eisenvitriols 
und enthielten 7 At. Wasser. Die beiden letzten waren 
sehr blasroth, zeigten eine andere Form, und enthielten 
nur 4 At. Wasser. 


A. Eisenvitriolform. 

4 3. 4. 5. 
Eisenoxydul 18,19 17,06 14,34 11,42 6,94 
Manganoxydul 7,96 8,78 11,55 14,03 18,76 


B. Von anderer Form. 
6 7. 
Eisenoxydul 1,49 1,48 
Manganoxydul 31,14 30,00. 
Sauerstoffverhältnifs beider Basen in: 
Eisenoxydul : Manganoxydul. 
A 1. =4,04:1,79— 2236:1 
2. = 3,79:1,97 =1,92:1 
3. =3,19:259—= 1,23:1 
4. = 2,54:315=1 :124 
5. =154:421=1 :2,73 
B. 6. =0,33:6,78=1 :21,1 
7. =0,32:6,76=1 +205 
Auch hier ist die Gränze scharf bezeichnet. Denn wäh- 
rend die Eisenvitriolform vorhanden ist, wenn die Mi- 
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schung das Eisensalz und das Mangansalz in dem Verhält- 
nifs von 2:1, 1:1 bis 1:3 enthält, entsteht eine neue Form, 
schon durch die Farbe kenntlich, in welcher sogleich 20 
Atome Mangansalz gegen 1 Atom Eisensalz auftreten. 

Die Krystalle des ersten Anschusses waren zum Theil 
sehr symmetrische Combinationen der Flächen p, q, ¢, 1’, 
in der Richtung der Axe c prismatisch verlängert. Selte. 


ner liefs sich das Augitpaar beobachten. Sie waren mit 


einem p aufgewachsen, und in paralleler Stellung zu Ag- 
gregaten verbunden. 
Der zweite Anschufs hatte eine hellere Farbe, sonst 


dieselben Combinationen, — zuweilen ziemlich grofs, auch 


b kam vor. Mehrfach tafelartig, durch Verkürzung in der 
Richtung der Axe c. 

Die folgenden Anschüsse waren successiv heller gefärbt; 
die Flächen reducirten sich zuletzt auf p, c, r’. 

Was nun die Krystalle der zweiten Form betrifft, so 
waren sie anscheinend zweigliedrig und stellten Combina- 
tionen dreier zusammengehöriger Paare (Dodekaidflächen ) 
und der drei Hexaidflächen dar, nach deren einer sie tafel- 
artig waren. Ihre Flächen waren matt und rauh, daher 
Winkelmessungen nicht möglich. Doch ist es ohne Zweifel 
dieselbe Form, welche das schwefelsaure Manganoxydul, 
anniınınt, wenn es zwischen 20° und 30° krystallisirt, und 
welche einem Hydrat mit 4 At. Wasser zukommt. Die 
untersuchten Krystalle enthielten, direkter Bestimmung zu- 
folge, 31,92 Proc. Wasser, und bei ihrem geringen Eisen- 
gehalt, so wie der nahen Uebereinstimmung der Atomge- 
wichle von Mangan und Eisen, lassen sie einen direkten 
Vergleich | mit dem Mangansalz zu, Koran enthält: 


Schwefelsäure 35,72. 
Manganoxydul 32,14 
Wasser 82,24, 


Aus dem Mitgetheilten folgt: die isomorphen Mischun- 
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gen der Sulfate von Eisenoxydul und Manganoxydul haben 
die Form des Eisensalses (und 7 At. Wasser), wenn sie 
n At. Eisensalz gegen 1 At. Mangansals, oder 1 At. Eisen- 
salz gegen höchstens 3 At. Mangansals enthalten. Oder sie 
besitzen die Form des Mangansalzes (mit 4 At. Wasser), 
enthalten dann aber sogleich wenigstens 20 At. desselben ge- 
gen 1 At. Eisensalz. 

Schäuffele erhielt durch Auflösen vom Eisensalz in 
der gesättigten Lösung des Mangansalzes eine isomorphe 
Mischung von etwa 2 At. des ersteren und 3 At. des letz- 
teren (und 7 At. Wasser). 


V. Schwefelsaures Manganoxydul. MnS+5H 
Schwefelsaure Talkerde. MgS+7H 
Gleiche Atomgewichte. 
Auf 100 Theile Bittersalz kommen 98 Theile Mangan- 


salz. Die Lösung lieferte sieben Krystallisationen. Die 
ersten farblos, die letzten röthlich; die drei ersten hatten 


die Form des Bittersalzes, die übrigen die des Eisenvi- 
triols. 


Der Procentgehalt der Basen und des Wassers (direkt 
bestimmt) war: 


Talkerde . 10,95 10,33 9,19 5,34 493 449 3,45 
Manganoxydul 8,63 9,07 12,30 17,75 18,27 19,94 21,96 
Wasser 49,95 49,09 48,49 47,35 47,55 47,01 
Sämmtliche Krystalle enthalten demnach 7 At. Wasser. 
Das Sauerstoffverhältnifs ist: 
Talkerde : Manganoxydul. 
. = 4,38 :1,93 = 2,27 :1 
. = 4,10: 2,03 = 2,02: 1 Bittersalzform. 
. == 3,67 : 2,76 = 1,33: 1 
.—=213:398=1 :1,87 
| 


7. =138:4,92=1 | :3,56 
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Die beiden Salze krystallisiren folglich vorzugsweise 
in dem Verhältnifs 2:1, 1:1, 1:2, 2:5, 2:7 zusammen. 

Man kann hiernach sagen: die isomorphen Mischungen 
der Sulfate von Manganozydul und Talkerde haben, wenn 
sie n At. Talkerdesals gegen 1 At. Mangansalz enthalten, 
die Form des Talkerdesalzes; wenn aber das Umgekehrte. 
stattfindet, die Form des Eisenvitriols. 

Durch Auflösen vom Mangansalz in der gesättigten 
Lösung von Bittersalz entsteht nach Schäuffele eine Mi- 
schung von 1 At. des ersteren und 16 At. des letzteren. 


Bei umgekehrtem Verfahren ist das Verhältnifs =Mn :8Mg. 


VI. Schwefelsaures Manganoxydul. MnS+5H 
Schwefelsaures Zinkoxyd. Zu $+7H 


Gleiche Atomgewichte. 


Aus der Auflösung von 100 Theile Manganvitriol und 
118 Theile Zinkvitriol wurden acht Krystallanschüsse ge- 
wonnen, welche in Bezug auf Farbe mit den vorigen über- 
einstimmen. Die Form der ersten beiden Anschüsse ist 
die des Zinkvitriols; die Flächen p, b, o. Ich fand p:p 
an b=89°15'. Die Form der übrigen ist die des Eisen- 


vitriols. Gewöhnlich die Combination p, q, r, 1’, ¢, —- 


Die Krystalle sind tafelartig durch Ausdehnung der Fläche c. 
Ich fand p:p ana=81° 50, r:ranc= 175°, c:r = 136°. 
Der procentische Gehalt fand sich: 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 
Zinkoxyd 21,27 20,31 13,24 12,69 12,49 12,18 11,22 9,34 
Manganoxydul 6,08 7,49 13,32 14,09 14,59 14,96 15,91 17,71 
Wasser 45,09 44,65 45,59 45,34 44,91 45,23 45,17 44,71 
Auch hier sind überall 7 At. Wasser vorhanden. 


Das Sauerstoffverhaltnifs der beiden Basen ist: 
Zinkoxyd : Manganoxydul. 
1. = 4,29: 1,35 = 3,18: 1 


2. =4,01:161=25 :1 Zinkvitriolform. 
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Zinkoxyd: Manganoxydul. 
. = 2,61:3,02=1:1,16 
. = 2,50: 3,16 = 1: 1,26 
. == 2,46: 3,27 = 1: 1,33 
. = 2,40:3,35 —1:1,4 
=2,21:3,58 = 1: 1,62 
. = 1,84:3,97 =1:2,16 
Beide Salze haben sich folglich vorzugsweise in den 
Proportionen 3:1, 24:1, 1:1, 1:13, 1:2 vereinigt, und 
die isomorphen Mischungen derselben verhalten sich wie die 
des Mangan- und Talkerdesulfats. 
Wird das Mangansalz in der gesättigten Auflösung des 
Zinksalzes aufgelöst, so bildet sich nach Schäuffele eine 


isomorphe Mischung, worin 1 At. Mn: 4 Zn und 7 At. Was- 


ser. Umgekehrt erhält man eine solche, die 1 At. Zn: 4 Mn 
enthält, und wahrscheinlich 5 At. Wasser, und ohne Zweifel 
die Form des Mangan- und Kupfervitriols besitzt. 


Eisenvitriolform. 


VI. Schwefelsaures Kapferoxyd. CuS+5H 
Schwefelsaures Manganoxydul. MnS+5H 


Zu gleichen Atomgewichten. 

Die Auflösung von 100 Theilen Kupfervitriol und 97 
Theilen Manganvitriol lieferte sechs Anschüsse, die ersten 
von der Farbe des Kupfersalzes, die späteren zwar blau, 
aber immer heller werdend. Die Krystalle hatten sämmt- 
lich die Form der einfachen Salze und enthielten 5 At. 
Wasser. 

Procentgehalt der Basen: 

1. 2. 3. 4, 5. 6. 
Kupferoxyd 28,09 27,94 2608 1221 880 5,79 
Manganoxydul 279 385 5,16 17,11 19,37 24,22 
Sauerstoffverhaltnifs: agit 
Kupferoxyd : Manganoxydul. 
1, = 5,69 : 0,63 —=9,0 :1 
2. = 5,63 : 0,86 = 6,5: 1 
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Kupferoxyd : Manganoxydul. 
3. =5,26:1,16 =4,5:1 
4. =246:383—=1 :156 
5. —=117:4,34=1 :2,45 
6. =1,16:5,39=1 : 4,65 

Die einfachsten Verhältnisse, in denen die Mischung 
erfolgt, sind mithin 9:1, 6:1, 4:1, 1:14, 1:24, 1:5. 

Kupfervitriol und Manganvitriol verhalten sich, wie 
hieraus hervorgeht, ganz anders als_wie Zinkvitriol und 
Bittersalz, was von der sehr. ungleichen Löslichkeit der 
beiden Salze bedingt zu_seyn scheint. 

Die isomorphen Mischungen der Sulfate. von Kupferoxyd 
und Manganoxydul enthalten die Salze nicht in dem ur- 
sprünglich gewählten Verhältnifs, sondern anfangs das Kup- 
fersalz, zuletzt das Mangansals in gröfserer Menge. 

Löst man Manganvitriol in einer gesättigten Lösung 
von Kupfervitriol auf, so krystallisirt nach Schäuffele 
eine Mischung, die 2 Mn: Cu enthält, Bei umgekehrtem 
Verfahren erhält man 2 Cu :3 Mn. 


VII. Schwefelsaures Kupferoxyd. CuS-+5H 
Schwefelsäure Talkerde 


Zu ‚gleichen Atomgewichten. 

Die Auflösung von 100 Theilen Bittersalz und 101 Theil 
Kupfervitriol gab fünf Krystallanschüsse. Schon der erste 
Anschufs lieferte aber Krystalle von zweierlei Form, näm- 
lich theils dunkelblaue von der Form des Kupfervitriols, 
theils hellblaue von der des Eisenvitriols, letztere in ge- 
ringerer Menge. Der zweite Anschufs bestand nur aus 
dunkleren Krystallen der ersten Art. Der dritte, vierte 
und fünfte dagegen hatte ausschliefslich die Eisenvitriolform 
und eine allmälig heller werdende Farbe. 


A. Von Kupfervitriolform. 

sg, 
Kupferoxyd 7,63 2,729 
Talkerde 0,40 0,194 
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B. Von Eisenvitriolform. 
1. 3. 4. 5. 
Kupferoxyd 2,18 10,97 8,95 2,98 
Talkerde 104 938 9,45 4,33 
Sauerstoffverhältnifs: 
Kupferoxyd : Talkerde. 


A. 1. =1,54:0,16 =96:1 
2. =055:008=7 :1 
1. =0,44:042=—1 :1 
3. =2,21:3,75=1 :1,7 
4. =1,80:3,78=1 :2,1 
5. =0,60:1,73=1 :2,9 

Die Krystalle B waren sämmtlich die einfache Combi- 
nation p, c, selten die Flächen g und r". 

Bei einer anderen Reihe von Versuchen wurde die 
Lauge nur zu zwei Anschüssen verarbeitet, deren erster 
die Kupfer-, der zweite die Eisenvitriolform zeigte. 


A. B. 
Kupferoxyd 29,18 15,7 
Talkerde 1,75 7,4 


Sauerstoffverhaltnifs : 
A= 5,88 : 0,68 = 8,6: 1 
B= 3,16: 2,96 = 1,0: 1 

Man sieht hieraus, dafs, wenn die Mischung beider Salze 
in der Form des Kupfersalzes (natürlich mit 5 At. Was- 
ser) anschiefst, stets das letztere vorherrscht, insofern die 
Versuche 9, 8, 7 At. desselben gegen 1 At. Talkerdesalz 
geben. Von da gelangt die Mischung sprungweise zu der 
Form des Eisenvitriols (mit 7 At. Wasser), und dann ist 
das Verhältnifs beider Salze wenigstens = 1:1, gewöhn- 
lich sind aber auch 2 und 3 At. Talkerdesalz vorhanden. 

Die isomorphen Mischungen der Sulfate von Kupferoxyd 
und Talkerde haben entweder die Form des Kupfervitriols 
(mit 5 At. Wasser) oder des Eisenvitriols (mit 7 At. Was- 
ser). Im ersteren Fall sind mindestens 7 At. Kupfersalz 
gegen 1 At. Talkerdesals in der Mischung. Im letzteren 
Fall ist die Anzahl der Atome eV; oder das Talkerde- 
salz überwiegt. 
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IX. Schwefelsaures Kupferoxyd. CuS+5H 
Schwefelsaures Zinkoxyd. ZnS+7H 


1) Zu gleichen Atomgewichten. 


100 Theile Kupfervitriol und 115 Theile Zinkvitriol 
gaben fiinf verschiedene Krystallisationen, von denen die 
beiden ersten aus dunkelblauen Krystallen von der Form 
des Kupfervitriols, die drei letzten aus heller gefärbten 
von der Form des Eisenvitriols bestanden. 


4. Form des Kupfervitriols. 


1. 2. 
Kupferoxyd 28,50 27,25 
Zinkoxyd 3,00 5,25 


B. Form des Eisenvitriols. 
3. 4, 5. 
Kupferoxyd 9,84 9,95 8,25 
Zinkoxyd 19,43 19,25 21,80 
Sauerstoffverhaltnifs 
Kupferoxyd : Zinkoxyd. 
A. 1. =5,75:059=97:1_ 
2. =5,49:1,04 =5,3:1 
B. 3. =198:383=1 :19 
4. =2,00:3,79=1 :19 
5. =1,66:430—1 :26 
Die Krystalle von Eisenvitriolform waren entweder die 
allereinfachste Combination p, c, oder es traten noch die 
beiden schiefen Endflächen r und r’ hinzu. 


2) 1 At. Kupfervitriol gegen 2 At. Zinkvitriol. 

Aus einem derartigen Gemisch wurden wieder fünf An- 
schüsse dargestellt. Dabei zeigten sich nur in dem ersten 
Anschufs einzelne viel dunkler gefärbte Krystalle von Kup- 
fervitriolform, alle übrigen hatten die Form des Eisensalzes 
in der vorher bemerkten einfachen Art. 
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Ar, B. 
5 
Kupferoxyd 8,91: 5,45 7,62 853: 586 2,64 
Zinkoxyd 1,90. 8,80 11,00 20,47 20,00 13,44 
Sauerstoffverhältnifs von: 
Kupferoxyd ; Zi k yd. 
4. .—=180: 037= 48:1 
B. 1. =110:1,74=1. :1,58 
2. =1,54: 217 =1 
3. =112:,4=1 :235 
4. =1,18:3,95=1 :3,35 
5. =0,53:265=1 :5 

Auch hier enthalt also die isomorphe Mischung, wenn 
sie die Form des Kupfersalzes (5 At. Wasser) annimmt, 
stets eine überwiegende Menge desselben, 5 At. und 10 At. 
gegen 1 At. Zinksalz. Dagegen geht bei der Eisenvitriol- 
form der Kupfergehalt nicht allmälig, sondern plötzlich 
herunter, und solche Mischungen enthalten beide Salze in 
dem Verhältnifs 1:1}, 1:2, 1:3 und 1:5. 

Die isomorphen Mischungen der Sulfate von Kupferoxyd 
und Zinkoxyd verhalten sich den vorigen ganz ähnlich. Die 
Kupfervitriolform bedingt we 5 At. Kupfersalz gegen 
1 At. Zinksals, 


X. Schwefelsaures Kupferoxy d. CuS+5H 
Schwefelsaures Eisenoxydul. FeS+7H 


1) Zu gleichen Atomgewichten. 


Aus der Auflösung... von, 100 Theilen Kupfervitriol und 
112 Theilen Eisenvitriol. wurden vier Krystallanschiisse er- 
halten, welche sämmtlich.. die Form des letzteren, und eine 
in. der Intensität, abnebmende blaue Farbe zeigten. _ 

‘In 100 Theilen fand: sich: . 
10,00: 11,50. 14,00 15,25 
Eisenoxydul 16,45 15,10: 13,05 11,45 
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Es ist mithin das Sauerstoffverhaltnifs in 
Kapferoxyd : Eisenoxydul,, 
=2,02:3,65—1 :18 | 
2. =231:3,36=1. :1,45. 
3. =2,82:290=—1 :1 
4. = 3,09 : 2,55 = 12:1 
Es haben sich also beide Salze in den Verhältnissen 
1:2, 1:13 und 1:1 vereinigt, und es ‘würden sich aus 
der Mutterlauge demgemäls noch eisenreichere Krystalle 
erhalten lassen. Ausgezeichnet sind diese Mischungen 
durch die Einfachheit der Form, welche einzig und allein 
aus dem rhombischen Prisma p und der basischen End: 
fläche c besteht, wozu nur’ vereinzelt die hintere schiefe 
Endfläche r’ tritt; sie kam erst bei dem dritten und vierten 
Anschufs vor, deren Krystalle etwas grünlich aussahen. 


2) 1 Atg. Kupfervitriol und 2 Atg. Eisenvitriol. 

Aus der Auflösung beider Salze in diesem Verhiltnifs 
wurden sechs Anschüsse gewonnen, welche, wie die vo- 
rigen, sämmtlich die Form des Eisenvitriols ‘zeigten und 
mehr blaugrün gefärbt waren. In dem ersten und zweiten 
waren einzelne Krystalle von ansehnlicher Gröfse, wes- 
halb mehrere derselben zu einer besonderen Analyse (a) 
im Gegensatz zu den kleineren (6) dienten. 

Die relative Menge der Basen fand sich: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 
a. b. . 5 
Kupferoxyd 3,320 7,570 7,48 8,52 9,480 13,750 16,970 12,800 
Eisenoxydul 9,576 21,195 18,00 18,52 19,935 26,046 20,745 11,367 
Das. Verhältnifs des Sauerstoffs ist mithin: 
la. = 0,669 : 2,126 = 1: 3,17 
1b. = 1,527 : 4,700 = 1: 3,08 
2a. = 1,509 : 3,996 — 1 : 2,65 
2b. = 1,718:4,112 = 1: 2,39 
3. 
4. —=277 :5,78 —=1:2,09 
‘5. —=3,42 :460 =1:1,35 
6..=258 :2523'=1:1 
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Die Krystalle des ersten Anschusses hatten die ein- 
fachste Form, indem sie nur die Flächen p und c zeigten. 
Die des zweiten, dritten und vierten liefsen aufserdem 
r', q, und o'} bemerken. Beim fünften und sechsten An- 


schufs fanden sich > r und b ein. 


Die beiden Salze fanden sich in diesen Mischungen in 
dem Verhiltnifs von 1:3, 1:2), 1:2 und 1:1 vereinigt. 

Ganz entgegen dem, was die Mischungen von Kupfer- 
vitriol mit Manganvitriol, Zinkvitriol und Bittersalz zeigten, 
dafs nämlich die ersten Anschüsse das Kupfersalz in einem 
gröfseren Verhältnifs enthielten, als das ursprünglich ge- 
wählte war, findet man hier, dafs die zuerst sich bildenden 
Mischungen reicher an Eisensalz sind, und in den späteren 
die Menge des Kupfersalzes zunimmt. Zuletzt bilden sich 
allerdings blaue Krystalle von Kupfervitriolform, wie ich 
deren einige in der Mutterlauge der ersten Versuchsreihe 
bemerkt habe, die also jedenfalls mehr Kupfer- als Eisen- 
salz- Atome enthalten müssen. Dieses Verhalten scheint 
denn doch zu beweisen, dafs der Grad der Löslichkeit 
der einzelnen Salze an sich ihr Verhältnifs in den Kry- 
stallen bestimmt, wenn man nicht zugeben will, dafs sich 
in der gemeinschaftlichen Lösung ein leichter auflösliches 


Hydrat CuS +7H befindet. 


3) 2 Atg. Kupfervitriol und 1 Atg. Eisenvitriol. 

Die in dem Verhältnifs von 100 : 56 Gewichtstheilen auf- 
gelösten Salze gaben als ersten Anschufs hellblaue Prismen 
von der Form des Eisenvitriols. Es war die einfache Com- 
bination pc, in dem Prisma stark per 

Die Analyse gab: 

Sauerstoff. 
Schwefelsäure (28,40) 17,04 
Kupferoxyd 44,33 2,89 5.68 
Eisenoxydul 12,58 2,79 
Wasser 
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Also auch hier tritt das Kupfersalz zurück, und die 
Mischung, aus je 1 At. beider Salze bestehend, besitzt noch 
die Form des Eisenvitriols. 


4) 4 Atg. Kupfervitriol und 1 Atg. Eisenvitriol. 

Als auf 100 Theile von ersterem 28 Theile des letzteren ge- 
nommen wurden, fanden sichim ersten Anschufs neben Krystal- 
len von Eisenvitriolform auch dunkelblaue von Kupfervitriol- 
form vor. Sie zeigten die Flächen P, p, a, 0"). Ich fand 
P: p = 123° 20, P:a=154° 30. Die Analyse gab in 
100 Theilen: 

Sauerstoff. 
Kupferoxyd 28,60 5,77 
Eisenoxydul 1,40 0,31 

Hier ist 1 At. Eisensalz mit 18 At. Kupfersalz gemischt, 
und erst bei diesem Verhältnifs bildet sich die Kupfervi- 
triolform, indem auch das nn als Hydrat mit 5 At. 
Wasser auftritt. 

Aus dem Vorstehenden folgt: die isomorphen Mischun- 


gen der Sulfate von Kupferoxyd und Eisenoxydul haben im 
Allgemeinen die Form des Eisenvitriols (und 7 At. Wasser) 
und erst bei grofsem Ueberschufs des Kupfersalses die des 
letzteren (und 5 At. Wasser). 


XL Alaun 
Chromalaun (KS+ €rS*)+ 24H 


Gleiche Atomgewichtc. 

Löst man 100 Theile Chromalaun und 95 Theile Thon- 
erdealaun zusammen auf, so erhält man beim freiwilligen 
Verdunsten stets Oktaéder, von denen die érsten heller 
erscheinen. Die relativen Mengen der beiden Basen in 
Proben von sechs verschiedenen Anschüssen waren: 

3. 4. .¢6 
Thonerde 3,40 3,00 2,34 1,50 047 0,2 
Chromoxyd 0,91 233 4,53 5,11 5,13 6,5 
Das Sauerstoffverhältnifs ist daher: 
1) Nach Naumann’s Bezeichnung. 
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Thonerde : Chromoxyd. 

1. = 1,588 : 0,285 = 5,6: 1 

2. =14 :073:=2.:1 

3. =1,09 :142 =1 :1,3 

4°07 316 1:23 

5. =02 :16 =1 :8: 

6. = 0,09 :2,03 =1 :225 

Der Chromalaun löst sich in 6 Theilen, der Thonerde- 

alaun in 12 Theilen Wasser. Dem entsprechend sind die 
ersten Anschüsse reicher an letzterem. Die erhaltenen Mi- 
schungen zeigen beide Salze in dem Verhältnifs 5:1, 2:1, 
1:1, 1:2, 1:8 und 1:22. 


Xu. "Salpetersaurer Baryt. Ba N 
Salpetersaures Bleioxyd. PbN 


Gleiche Atomgewichte. 


Auf 100 Theile Barytsalz wurden 127 Theile Bleisalz 
genommen, und daraus sieben Krystall- Anschüsse darge- 
stellt. Sämmtliche Krystalle waren Oktaéder mit den Fla- 
chen des Wiirfels. 

Die relative Menge beider Basen in Proben von die- 
sen Krystallen (a sind gröfsere, b kleine Krystalle) fand sich: 

1. 2 3. 4. 
Baryt 8,974 9,526 15,99 16,30 13,50 6,73 2,383 1,956 
er 2,938 2,677 8,22 17,62 35,35 44, ne 28,858 31,413 
des Sauerstoffs: 
Baryt : Bleioxyd 
"la. = 0,94:0,21 :1 
1b. = 0,99 :0,19 = 5,2 :1 
2. = 1,67: 0,59 2,84 :1 
3. =1,70:1,26 = 1,34:1 
4. =1,41:253=>1 :18 
5. =070:316=1 :4,5 
6. =—0,25:207=—1 :83 
7 =0,20:225=1  :11,2 


l 
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Kein Anschufs hatte das ursprüngliche Verhältnifs wie- 
der gegeben, obgleich sich voraussetzen läfst, dafs einzelne 
Krystalle des dritten dasselbe gezeigt haben würden. Die 
Mischungsverhältnisse sind im Allgemeinen 5:1, 3:1, (1:1), 
1:2, 1:4,1:8 und 1:11. Auch hier entspricht der Wech- 
sel der Mischung der ungleichen Löslichkeit beider Salze. 
Denn 1 Theil Barytsalz erfordert 12 Theile, 1 Theil Blei- 
salz 7,5 Theile Wasser zur Auflösung '). Deshalb findet 
sich das Barytsalz in den ersten Anschüssen in überwie- 
gender Menge. 


XII. Schwefelsaures Kali. KS 
Chromsaures Kali. KCr 
Gleiche Atomgewichte. 
Aus der Auflésung von 100 Theilen schwefelsauren Ka- 
lis und 112 Theilen chromsauren Kalis wurden drei An- 


schiisse. erhalten, sämmtlich von intensiv-gelber Farbe und 
der Form beider Salze. 
Schwefelsäure 43,66 42,24 14,64 
Chromsäure 2,94 7,24 36,32 
Kali 53,61 
"10021 
Das Verhältnifs des Sauerstoffs beider Säuren ist: 
Schwefelsäure : Chromsäure. 
1. =26,16: 135 = 19,4:1 
2. =235,30: 331—= 76:1 
3. = 8,777:16,72= 1 :19 
Die Mischungsverhältnisse beider Salze sind mithin etwa 
=:1, 7:1, 1:2. Da das schwefelsaure Kali ungefähr 
9 Theile, das chromsaure nur 2 Theile Wasser zur Auf- 
lösung bedarf, so steht das Resultat auch hier mit der 
Löslichkeit im Verhältnifs. 


1) Nach der Angabe Mitscherlich’s. Die Angaben von Karsten und 
Kopp in Gmelin’s Handbuch sind offenbar unrichtig, schon deshalb, 
weil sie eine geringere Löslichkeit bei höherer Temperatur voraussetzen, 


Poggendorfi’s Annal. Bd. XCI. 23 
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Schliefslich verdienen die Versuche Monheim’s') er- 
wähnt zu werden, welche ebenso deutlich zeigen, dafs die 
Löslichkeit zweier isomorphen Salze die Zusammensetzung 
ihrer Mischungen im Allgemeinen bestimmt. 

Derselbe erhielt nämlich aus der Auflösung gleicher 
Atomgewichte von schwefelsaurem Kali und schwefelsaurem 
Ammoniak fünf Anschüsse von folgender Zusammensetzung: 


1. 2. 3. 4. 5. 
Schwefelsaures Kali 89,96 79,29 50,72 37,88 13,79 

» Ammoniak 10,04 20,71 41,28 62,12 86,21 
worin das Atomverhältnifs ist: 


825 7,27 54 348 1,72 
1,21 250 50 7,52 10,43 
Oder nahezu 1:6, 1:3, 1:1, 2:1, 6:1. 

Monheim stellte durch Kochen von Chlorsilber mit 
Chlornatriumauflösung (und Chlorwasserstoffsdure ) iso- 
morphe Mischungen von der Form beider Salze dar, die 
von 35,04 bis 2,55 pC. Chlorsilber enthielten und in de- 
nen auf 1 At. dieses Salzes 4,4— 9 — 16 — 20 bis 95 At. 
Na Cl enthalten waren. 

Nach Mitscherlich vereinigen sich Kupferchlorür und 
Chlorkalium in dem Atomverhältnifs von 1:2, aber die 
Verbindung ist nicht isomorph mit ihren Bestandtheilen. 
Monheim erhielt aber aufserdem regulär krystallisirte 
isomorphe Mischungen beider Salze, in welchen die Atome 
des Kupfer- und Kaliumsalzes = 1:3, 4:5, 3:2 waren. 


2) Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der preuls. Rheinlande, 
IX. Jahrgang, 
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II. Ueber die Unterbrechung des Schliefsungsbogens 
der elektrischen Batterie durch einen Condensator; 
von Peter Ries. 


(Aus den Berichten der Akademie 3. November 1853.) 


I einer, der Akademie im Jahre 1850 vorgelegten, Ab- 
handlung habe ich den elektrischen Strom untersucht, der 
sich in einem durch Condensatorflaschen unterbrochenen 
Drahte bewegt. Es wurde dieser Draht auf die einfachste 
Weise benutzt, die Belegungen einer geladenen Batterie 
mit einander zu verbinden, und dadurch, und eben nur 
dadurch, die Möglichkeit gewonnen, die Gesetze einer ei- 
genthümlichen und verwickelten Strombewegung zu er- 
mitteln. So konnte aus den Versuchen eine Formel ab- 
geleitet werden für die Stärke des Stromes nach der An- 
zahl der benutzten Batterie- und Condensatorflaschen, eine 
Formel, die seitdem durch eine, nach einem theoretischen 
Principe von Clausius') geführte, Rechnung eine erfreu- 
liche Bestätigung erhalten hat; es konnte die Abhängigkeit. 
der Stromstärke von der Beschaffenheit der gebrauchten 
Drähte, von der Einschaltung eines zweiten Condensators, 
und manche andere Eigenthümlichkeit des Stromes näher 
angegeben werden. 

Der unterbrochene Draht ist indefs noch auf andere 
Weise ‚zu benutzen; man kann ihn als Zweig an einen 
vollen Schliefsungsbogen anlegen, ihn in einer Nebenschlie- 
fsung anbringen und so fort. . Dann erhält man Wirkun- 
gen vom Drahte oder von den mit ihm zusammenhängenden 
Theilen, die mit den an einem vollen Schliefsungsbogen 
erhaltenen Wirkungen nicht übereinstimmen, die aber nur 
auffallen können, wenn man sie von einer einfachen Ur- 
sache ableitet, und die grofse Verwickelung der dabei thä- 


1) Poggendorff’s Annal. 86. 364. 


23* 


| | 

er- 
die 
Ing 
rem 
g 
>. 
79 
‚21 
‚72 
‚43 
mit 
1SO- 
die 
de- 
At. 
ınd 
die 
len. 
irte 
me 
n. 
nde, 


356 


tigen Ursachen iibersieht'). Solche Versuche sind von 
untergeordneter, Bedeutung in der Elektricitatslebre, die 
es, zur Aufgabe hat, die verschiedenen Wirkungsarten der 
Elektricität möglichst zu isoliren und rein hervortreten zu 
lassen, aber sie können praktisch wie theoretisch nützlich 
werden, indem sie einerseits eine Anordnung des Apparates 
vermeiden lehren, welche verschiedenartige Bewegungen 
der Elektricität gleichzeitig veranlafst, andererseits Gele- 
genheit geben, die zusammengesetzte Wirkung auf die ein- 
fache zurück zu führen, und damit bereits erkannten Ge- 
setzen eine neue Bestätigung oder Erweiterung hinzuzu- 
fügen. Ich habe in dem Folgenden einige solche, und 
zwar die relativ einfachsten, Fälle einer verwickelten elek- 
trischen’ Wirkung behandelt und mich bemüht, ihre Ab- 
hängigkeit von der einfachen Wirkung darzulegen, dabei 
aber nicht vergessen, dafs es sich zumeist um specielle 
Fälle handelt, bei welchen eine scharf messende Unter- 
suchung nicht nur unnütz, sondern sogar dem beabsichtig- 
ten Zwecke schädlich sein würde. Ich werde deshalb nur 
runde Verhältnifszahlen mittheilen, wo es allein um den 
Gang: einer Erscheinung zu thun ist, und dieser Gang durch 
‘eine geringe Aenderung des eine 
annehmen würde. 


Der unterbrochene Bogen als Zweig. 

Strom im unterbrochenen Zweige. Es wurde ein unter- 
brochener Schliefsungsbogen gebildet: von dem einen Arme 
eines Henleyschen Ausladers, der mit dem Entladungsap- 
parate der Batterie in Verbindung stand, wurde ein 29 Zoll 
langer $ Linie dicker Kupferdraht zu dem Ansatze eines 
elektrischen geführt, in dessen Kugel 


1) Die neueste "Arbeit dieser Art befindet’ sich unter ‘dem Titel: über die 
inducirte' Ladung ‘der Nebenbatterie in ihrem Maximum, von Knochcn- 
hauer in Meiningen, im Marzhefte 1853 der Sitdungsberichte’ der Wie- 
ner Akademie. Man findet dort die Schlagweite in dem einen Zweige 
einer Nebenschliefsung untersucht, deren anderer Zweig durch Conden- 
satorflaschen unterbrochen ist. 
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ein 115 Linien langer Platindraht von 0,0185 Lin. Radius 
befand, und von dessen anderem Ausatze ein 67 Zoll lan- 
ger 4 Lin. dicker Kupferdraht zu dem Inneren mehrerer 
Condensatorflaschen ging. Die äufsere Belegung dieser 
Flaschen war durch einen 44 Zoll langen, $ Lin. dicken 
Kupferdraht mit dem zweiten Arme des Ausladers verbun- 
den, der durch kurze Kupferdrähte und einen 84,2 Linien 
langen Platindraht von 0,0405 Lin. Radius mit der kupfer- 
nen Ableitung zusammenhing, die zur äufseren Belegung 
der Batterie führte. Es ist diefs die Anordnung des Ap- 
parates, die in der oben berührten Abhandlung gebraucht 
wurde. Jede Flasche der Batterie hatte, wie dort, eine 
innere Belegung von 2,6, jede Condensatorflasche eine Be- 
legung von 1,5 Quadratfufs. Wenn die Batterie geladen 
war, wurde die Verbindung der äufseren Belegungen. des 
Condensators und der Batterie bewirkt, und. der Entla- 
dungsapparat stellte die Verbindung der inneren Belegun- 
gen beider Apparate her. Der elektrische Strom, der durch 
den unterbrochenen Bogen ging, erwärmte das Thermome- 
ter und erhielt für die Einheit der Ladung die folgenden 
Werthe, die aus 3 Beobachtungen hergeleitet sind. Es 
wurden drei Batterieflaschen gebraucht. 0% 
Condensatorflaschen 1 2 3 4 5 
Strom für Einheit d. Lad. « 0,31 0,49 0,63 0,74 0,83 
Diese Werthe schliefsen sich der früher abgeleiteten For- 
mel genügend an: O= ‚wo @ die 
+ 0,577 
beobachtete Erwärmung, s die Zahl der Batterieflaschen, c 
die der Condensatorflaschen, q die Elektricitätsmenge be- 
deutet, und für a der Mittelwerth 0,99 gesetzt worden ist: 
Es wurden nun die beiden Arme des Ausladers durch 
einen 23 Zoll langen, § Linien dicken, Kupferdraht mit ein- 
ander verbunden, so dafs ein verzweigter Schliefsungsbo- 
gen entstand, in welchem der eine Zweig voll war und 
aus jenem Kupferdrahte gebildet wurde, der andere Zweig 
unterbrochen war, und die oben beschriebenen Kupfer- 
drähte nebst dem Platindrahte des Thermometers enthielt. 
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Nachdem die Erwärmungen des Thermometers bei Anwen- 
dung von 3 Batterieflaschen und einer verschiedenen An- 
zahl von Condensatorflaschen beobachtet waren, wurden 
im vollen Zweige an die Stelle des langen Kupferdrahtes 
zwei, 7 Zoll lange, $ Linien dicke, Kupferdrähte gesetzt, 
zwischen ihnen ein Platindrabt von 84,2 Lin. Länge, 0,0405 
Lin. Radius angebracht, und die Erwärmungen aufs Neue 
beobachtet. Folgende sind die Erwärmungen im unter- 
brochenen Zweige für Einheit der Ladung der Batterie, 
die aus je drei Beobachtungen hergeleitet sind. 
im unterbr. Zweige: 

Condensatorflaschen 1 2.3 4 5 
Erwärmung b. voll. 

Kupferzweige 0,05 022 051 057 0,47 
Erwärmung b. voll. 
Platinzweige 0,046 0,16 0,36 0,39 0,35 
Es fällt hier sogleich auf, dafs die Erwärmungen im unter- 
brochenen Zweige durchgängig geringer sind, wenn der 
volle Zweig aus Platin, als wenn er aus Kupfer bestand, 
ein Zeichen, dafs diese Erwärmungen nicht von einem ein- 
fachen Theilstrome herrühren. Der durch Theilung des 
Hauptstromes entstandene Strom ist nach bekanntem Ge- 
setze in einem Zweige desto stärker, je geringer das Lei. 
tangsvermögen des andern Zweiges ist. Hier findet das 
Entgegengesetzte statt und lafst noch auf eine andere Elek- 
tricitätsbewegung schliefsen. Die Condensatorflaschen, die 
durch den Theilstrom geladen sind, werden wieder entla- 
den, und der volle Zweig macht einen Theil ihrer Schlie- 
fsung aus. Diese beiden Ströme — der aus der Batterie 
in den Condensator tretende Strom and der Entladungs- 
strom des Condensators — verfolgen offenbar im unter- 
brochenen Zweige entgegengesetzte Richtungen, und die 
Gröfse ihrer vereinigten Wirkung zeigt, was sich später 
bestätigen wird, dafs diese Ströme von einander getrennt 
sind, und in der Zeit mach einander wirken. Die im Ther- 
mometer des unterbrochenen Zweiges beobachtete Erwär- 
mung ist demnach die Summe der Wirkungen zweier Ströme, 
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die mit der einfachen Wirkung eines Stromes nicht un- 
mittelbar zu vergleichen ist. Läfst man, bei ungeänderten 
Zweigen, die Zahl der benutzten Condensatorflaschen zu- 
nehmen, so nimmt der in den Condensator tretende Strom 
zu, da er eine wachsende Elektricitätsmenge erhält, der 
aus dem Condensator tretende Strom nimmt ab, weil seine 
Dichtigkeit im (umgekehrten) Verhältnisse . der benutzten 
Flaschen ‚abnimmt, seine Elektricitätsmenge in einem ge- 
ringeren Verhältnisse wächst. Beide Ströme werden aber 
ferner in sehr verwickelter Weise geändert. Ich habe bei 
der Untersuchung der Stromtheilung in vollen Zweigen 
wahrscheinlich gemacht, dafs in jedem Zweige durch den 
darin sich bewegenden Strom ein Nebenstrom erregt wird, 
der durch den anderen: Zweig abfliefst. Ein Nebenstrom 
schwächt einen Hauptstrom, wenn er mit ihm in gleicher 
Richtung, und verstärkt ihn, wenn er in entgegengesetzter 
Richtung fliefst. Der in dem unterbrochenen Zweig ein- 
tretende Hauptstrom wird daher geschwächt durch den in 
demselben Zweige erregten Nebenstrom, verstärkt durch 
den im vollen Zweige erregten. Durch die vermehrte Zahl 
der Condensatorflaschen kann der verstärkende Nebenstrom 
nur wenig geändert werden, weil er zwar zunimmt mit 
Vergröfserung der .Condensatorfläche, die seinen Bogen 
unterbricht, aber abnimmt, indem er von einem schwäche- 
ren Hauptstrome im vollen Zweige erregt wird. Der schwä- 
chende Nebenstrom im unterbrochenen Zweige wird mit 
Vermehrung der Condensatorflaschen unbedingt stärker, 
weil er von einem stärkeren Hauptstrome erregt wird und 
sich zugleich auf eine gröfsere Condensatorfläche verbreiten 
kann. Was den aus dem Condensator tretenden Strom 
betrifft, so erfährt dieser nur die Einwirkung eines ihn 
schwächenden Nebenstromes, der in dem unterbrochenen 
Zweige erregt wird und mit der Vermehrung der Con- 
densatorflaschen zunimmt. Nehmen wir daher auch an, 
dafs die erregten Nebenströme zu schwach sind, um un- 
mittelbar die Erwärmung im Thermometer oder die Ladung 
des Condensators zu ändern, so ergiebt sich doch schon 
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eine grofse Verwickelung der, die Erwärmung im unter- 
brochenen Zweige bestimmenden Ursachen. Diese Erwär- 
mang ist Folge zweier entgegengesetzt gerichteten Ströme, 
von welchen der eine in den Condensator hinein, der an- 
dere aus ihm heraustritt. Mit Vermehrung der Conden- 
satorflaschen nimmt der erste Strom an Stärke zu, der 
zweite ab, so aber, dafs die Summe ihrer Wirkungen fort- 
während steigen würde. Beide Ströme werden aber in 
ihrem Gange mehr und mehr durch die erregten Neben- 
ströme aufgehalten, und es mufs daher eine Gränze ein- 
treten, an welcher die Steigerung der Erwärmung in eine 
Abnahme übergeht. Dieser Gang der Erscheinung: ist in 
dem mitgetheilten Versuche sehr auffällig. Bei vollem 
Kupferzweige steigt die Erwärmung im unterbrochenen 
Zweige mit 1. und 2 Condensatorflaschen im Verhältnisse 
1 zu 4,4; bei 2 und 4 Flaschen nur wie 1 zu 2,6 und 
von 4 bis 5 Flaschen nimmt sie ab; dasselbe Verhalten 
findet bei Anwendung des vollen Platinzweiges statt. 

Der Gang der Erwärmung im unterbrochenen Zweige 
mit Vermehrung der Condensatorflaschen und damit die 
Gränze, wo die Zunahme der Erwärmung in eine Abnahme 
übergeht, hängt nicht allein von dem Verhältnisse der an- 
gewandten Batterie- und Condensatorflichen ab, sondern 
auch von der Beschaffenheit der Zweige, und man kann 
demnach und nach der Ausdehnung, die der Versuchsreihe 
gegeben wird, die Erwärmung zunehmend oder abnehmend, 
oder constant erhalten. Ich werde solche Fälle bei der 
Erwärmung im vollen Zweige anführen, die eine ähnliche 
Verwickelung darbietet, wie die hier betrachtete, und füge 
hier nur noch einen Versuch hinzu, in welchem die Schwä- 
chung der Erwärmung durch die Nebenströme besonders 
deutlich hervortritt. 

Wenn man im einfachen unterbrochenen Schliefsungs- 
bogen der Batterie die Zahl der Condensator- und Batte- 
rieflaschen in gleichem Verhältnisse zunehmen läfst, so 
a 


bleibt nach der oben angeführten Formel a’ = ——— 
= + 0577 » 


| 


361 


da = sich nicht ändert, die Erwärmung für die Einheit 
der Ladung constant, Als die Erwärmung im unterbro- 
chenen Zweige unter dieser Bedingung untersucht wurde, 
fand ich bei Anwendung des vollen Kupfer- und Platin- 
zweiges die folgenden Werthe. 

Batterie- und Cond flaschen: 2 3 4 5 
Erwärmung im unterbrochenen Zweige 

bei vollem Kupferzweige 0,55 0,52 0,47 0,42 
Erwärmung im unterbrochenen Zweige 

bei vollem Platinzweige _ 0,35 0,34 0,31 0,27 


Bei diesen Versuchen war das Verhältnifs der Dichtig- 
keit des aus dem Condensator tretenden Stromes zu der 
des eintretenden constant, während es in den früheren Bei- 
spielen mit Vermehrung der Condensatorflaschen abgenom- 
men hatte. Wenn bei 2 Batterieflaschen der Hauptstrom 
mit der Dichtigkeit 1 in den Condensator eintritt und mit 
der Dichtigkeit rn austritt, so wird bei 4 Batterieflaschen, 
wo der eintretende Strom die Dichtigkeit } besitzt, der 


austretende die Dichtigkeit — haben, weil die Zahl der 


Condensatorflaschen verdoppelt worden ist. Setzt man 
also, wie bei der Berechnung der Erwärmungen geschehen 
ist, den Entladungsstrom der Batterie constant, so ist die 
Dichtigkeit des in den Condensator eintretenden und aus- 
tretenden Stromes ebenfalls constant, Eine Verminderung 
der Elektricitätsmenge in dem Theilstrome des unterbro- 
chenen Zweiges mit Vermehrung der Condensatorflaschen 
ist in keiner Weise anzunehmen, so dafs die beobachtete 
Verminderung der Erwärmung allein den in den Zweigen 
erregten Nebenströmen zugeschrieben werden kann. | 
Strom im vollen Zweige. Durch den vollen Zweig ei- 
nes Schliefsungsbogens, neben dem ein unterbrochener 
Zweig angelegt ist, geht ersichtlich dieselbe Elektricitäts- 
menge, die sich im ganzen ungetheilten Hauptstrome be- 
findet, also dieselbe Menge, die das den vollen Zweig bil- 
dende Drahtstück durchströmt, wenn der unterbrochene 
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Zweig fehlt. Aber diese Menge geht durch das im ein- 
fachen Schliefsungsbogen liegende Drahtstück mit gleicher, 
der Oberfläche der Batterie entsprechenden, Dichtigkeit 
in Einem Strome, durch das Drahtstück hingegen, das im 
Zweige liegt, in zwei aufeinanderfolgenden gleichgerichte- 
ten Strömen, von welchen der erste Strom die der Batterie 
entsprechende Dichtigkeit besitzt, der zweite hingegen die 
der Condensatorfläche entsprechende Dichtigkeit. Vermehrt 
man in successiven Versuchen die Zahl der Condensator- 
flaschen, so wird der Strom mit constanter Dichtigkeit eine 
immer geringere Elektricitätsmenge, der mit veränderlicher 
Dichtigkeit eine immer gröfsere Menge erhalten, und diese 
letzte mit immer geringerer Dichtigkeit versehen werden. Es 
mufs hiernach die Summe der Wirkungen der beiden Ströme 
mit zunehmender Zahl der Condensatorflaschen fortwährend 
abnehmen. In der That läfst sich der Apparat so einrichten, 
dafs diefs vorbergesehene Ergebnils bemerklich wird. Es 
wurde der oben beschriebene Schliefsungsbogen mit dem 
vollen Platinzweige gebraucht. Um das Wesentliche die- 
ser Anordnung zu wiederholen: im vollen Zweige befand 
sich ein Platindraht von 84,2 Lin. Länge, 0,0405 Lin. Ra- 
dius, und ein gleicher Draht im Stamme; der unterbro- 
chene Zweig enthielt einen Platindraht von 115 Lin. Länge 
0,0185 Lin. Radius. Der Platindraht des vollen Zweiges 
wurde in die Kugel des Thermometers eingeschlossen und 
dessen Erwärmung untersucht. Ehe der unterbrochene 
Zweig angelegt war, fand ich die Erwärmung für die Ein- 
heit der Ladung 0,32 wofür in der folgenden Tafel 100 
gesetzt ist. Nach Anlegung des Zweiges erhielt ich mit 
3 Batterie- und einer veränderlichen Zahl von Condensa- 
torflaschen die folgenden Verhältnisse der Erwärmung im 
vollen Zweige. 


Ohne unterbrochenen Zweig. Mit demselben und 
Condensatorflasch 1 2 8 4 6 


100 103 94 81 72 65 


Dals die Erwärmung im vollen Zweige nach Anlegung 
des unterbrochenen Zweiges in der zweiten Beobachtung 
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stärker ist, als vorher, wird weiterhin in noch höherem 
Maafse bemerkt werden und hat Nichts Auffälliges. 

vorher durch den Draht in Einem Strome gehende Elek- 
trieitätsmenge geht nach Anlegung des wunterbrochenen 
Zweiges in zwei Strömen hindurch, von welchen der zweite 
Strom die dem Condensator entsprechende Dichtigkeit be- 
sitzt. Mit Vermehrung der Condensatorflaschen nahm die 
Erwärmung im vollen Zweige fortwährend ab. Als indefs 
diese Versuchsreihe wiederholt wurde, nachdem der dünne 
Platindraht und ein Kupferdraht aus dem unterbrochenen 
Zweige fortgelassen war, dieser Zweig also aus zwei Kup- 
ferdrähten bestand, ven welchen der eine, 44 Zoll lang 
$ Lin. dick, zu der äufseren, der andere, 67 Zoll lang } Lin. 
dick, zu der inneren Belegung des Condensators führte, 
erhielt ich die folgenden Werthe der Erwärmung im vol- 


len Zweige. 
Mit 3 Batterieflaschen. 
Ohne unterbrochenen Zweig. Mit demselben; 


Erwarm. 100 108 111 116 108 77 
Mit 4 Batterieflaschen. 
100 108 108 108 111 108 
Mit 5 Batterieflaschen. 
100 107 merklich constant. 
Als der Platindrath im Strome fortgelassen war, wo- 
durch die Erwärmung ohne unterbrochenen Zweig auf 0,39 
stieg, fand ich mit 3 Batterieflaschen die Werthe der Er- 
wärmung: 
100 102 105 105 77 61 
Es geht aus diesen Versuchen hervor, dafs die Abnahme 
der Erwärmung im vollen Zweige mit Vermehrung der 
benutzten Condensatorflaschen keine allgemein gültige Er- 
scheinung ist, und dafs ınan durch Aenderung des Leitungs- 
vermögens der Zweige und des Verhältnisses der constan- 
ten Batterie zu der Fläche einer Condensatorflasche, mit 
Vermehrung dieser Flaschen eine zunehmende oder eine 
coustante Erwärmung erhalten kann. Die Bedingungen, 
von welchen die Erwärmung im vollen Zweige abhängt, 
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dürfen daher nicht allein in der Theilung des Hauptstro- 
mes gesucht werden, sondern auch in den von beiden Thei- 
len des Stromes erregten Nebenströmen, die im vorigen 
Abschnitte erwähnt wurden. Es ist hier der Nebenstrom 
der einflufsreichste, der von dem in den Condensator ein- 
tretenden Strome erregt wird, da der ihn erregende Haupt- 
strom eine constante Dichtigkeit und eine mit der Zahl 
der Condensatorflaschen zunehmende Elektricitätsmenge be- 
sitzt. Dieser Nebenstrom fliefst dem Theilstrome im vol- 
len Zweige entgegen und wird diesen ‘daher verstärken. 
Ob diese Stärkung hinreichend ist, die normale Schwä- 
chung der Erwärmung im vollen Zweige zu überwiegen, 
ist in den bisher vorgetragenen Versuchen nicht vorher 
zu bestimmen gewesen, weil die Aenderungen des Appa- 
rates die Bedingungen, von welchen die Erwärmung ab- 
hängt, in verschiedenem Sinne änderten, so dafs die Seite 
nicht anzugeben war, nach der die überwiegende Wirkung 
fiel. Es war mir daher erwünscht, eine Versuchsreihe an- 
stellen zu können, bei welcher die Wirkung der Neben- 
ströme nach früheren Erfahrungen anzugeben war. Es 
bleibe Batterie, Condensator und voller Zweig ungeändert, 
und der Verzögerungswerth des unterbrochenen Zweiges 
werde durch Einschaltung von steigenden Längen eines 
Drahtes successiv vergröfsert. Nach dem Gesetze der Strom- 
theilung tritt in dem vollen Zweige ein immer stärkerer 
Strom auf, der weder durch den immer schwächer werden- 
den Strom im unterbrochenen Zweige, noch von dem, durch 
diesen Strom erregten, Nebenstrome eine wesentliche Aen- 
derung erleiden kann. Es bleibt also überwiegend die 
Wirkung des im vollen Zweige erregten Nebenstromes, 
der eine successiv schlechtere Leitung erhält. Die Wir- 
kung eines solchen Nebenstromes auf den ihn erregenden 
Hauptstrom ist bekannt; sie besteht in einer Schwächung 
des Hauptstromes, die bis zu einer bestimmten Länge der 
Drahtleitung des Nebenstromes zunimmt und mit weiterer 
Verlängerung abnimmt, so dafs im Verlaufe der Versuchs- 
seihe der Hauptstrom bis zu einer Gränze abnimmt und 
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zuletzt. seinen anfänglichen Werth wieder erreicht. Dieser 
eigenthümliche Gang läfst sich am Strome des vollen Zwei- 
ges leicht aufzeigen. An den vollen Zweig, der das Ther- 
mometer enthielt, wurde ein unterbrochener Zweig ange- 
legt, indem ein Kupferdraht zu der äufseren, ein anderer, 
aus zwei Theilen bestehender, Kupferdraht zu der inneren 
Belegung des Condensators geführt wurde. Zwischen die 
Enden des letzteren Drahtes wurden zunehmende Längen 
eines Platindrahtes von 0,0286 Lin. Radius eingeschaltet. 
Ich bestimmte bei Anwendung von 3 Condensator- und 
Batterieflaschen die Erwärmung im vollen Zweige, die den 
Werth 0,26 hatte, ehe der unterbrochene Zweig ange- 
legt war. 
Ohne Zweig. Mit demselben und 
Platindraht (Fufse) 0 0,49 1,47 3,97 
Wärme. im 
voll.Zweige 100 - 119 88 77 84 
Platindraht 7,9 159 59,5. 103,2 
Wärme im voll. Zweige 92 96 100 100 

. Die Erwärmung im vollen Zweige, die, als der unter- 

brochene Zweig nur Kupferdraht enthielt, den Werth 119 


besafs, wurde darch Einschaltung von 1,47 Fufs Platindraht 


bis 77. geschwächt und stieg durch. weitere Verlängerung 
des eingeschalteten Drahtes, bis sie bei Einschaltung von 


59,5 Fufs Draht den Werth 100 erreichte, den sie vor An- 


legung des Zweiges besessen hatte und der durch weitere 
Verlängerung des Drahtes nicht zu steigern war. 

Strom im Stamme. Wenn man den Entladungestrom 
an einer Stelle eines einfachen Schliefsungsbogens mifst, und 
dann an einer andern Stelle des Bogens einen vollen Zweig 
anlegt, so giebt die wiederholte Messung in den meisten 
Fällen einen stärkern Strom an. Die Erwärmung, durch 
die der Strom gemessen wird, wächst nämlich mit der durch 
den ganzen Bogen strömenden Elektricitätsmenge und mit 
abnehmender Dauer der Entladung der Batterie. Die, Elek- 
tricitätsmenge bleibt constant, der Bogen mag einfach oder 


verzweigt seyn, aber die Entladungsdauer nimmt offenbar 
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ab, wenn ein voller Zweig an den Bogen gelegt wird, und 
der Strom mufs dadurch in gleicher Weise an Stärke zu- 
nehmen, als wenn der Bogen an der Stelle der Verzwei- 
gung eine gröfsere Dicke erhalten hätte. Aus gleichem 
Grunde darf eine Verstärkung des Stromes im Stamme er- 
wartet werden nach Anlegung eines unterbrochenen Zwei- 
ges, da es für die Entladung der Batterie gleichgültig ist, 
ob ein Theil ihrer Elektricitat, statt neutralisirt zu werden, 
sich in den Belegungen der Condensatorflaschen anhäuft, 
und die Entladung der Condensatorflaschen erst nach der 
Gesammtentladung der Batterie eintritt, also auf den be- 
obachteten Strom keinen Einflufs haben kann. — Ich habe 
indefs früher bei der Untersuchung des Stromes in vollen 
Zweigen den Fall angeführt, in welchem an den Kupfer- 
draht des Hauptbogens ein langer, dünner Platindraht als 
Zweig angelegt war, und wonach der Strom im Stamme, 
der Regel zuwider, nach Anlegung des Zweiges geringer 
war, als zuvor. Eine Erklärung dieser Erscheinung ist 
in dem Nebenstrome zu finden, der in dem besser leiten- 
den Zweige erregt worden, und der bei grofser Verschie- 
denheit beider Zweige den Gang des in dem besser lei- 
tenden ‘Zweige fliefsenden Hauptstromes hinlänglich ver- 
zögerte, um die beobachtete Schwächung des Stromes im 
Stamme hervorzubringen. Es kann nun nicht auffallen, dafs 
dieser, bei vollen Zweigen ungewöhnliche, Fall der gewöhn- 
liche wird, wenn der eine Zweig voll, der andere durch 
Condensatorflaschen unterbrochen ist. Ist die benutzte Con- 
densatorfläche nur klein im Verhältnisse zur benutzten 
Batteriefläche, so geht der gröfste Theil der in der Batte- 
riefläche angehäuften Elektricitat durch den vollen Zweig, 
und der in diesem Zweige erregte Nebenstrom verzögert 
den darin fliefsenden Hauptstrom so bedeutend, dafs die 
Entladungszeit der Batterie gröfser wird, als sie vor Anle- 
gung des Zweiges war. Wird die Anzahl der Condensa- 
torflaschen vermehrt, so geht eine geringere Elektrieitäts- 
menge durch den vollen Zweig. Der Nebenstrom in die- 
sem Zweige würde also schwächer als früher seyn, wenn 
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er nicht zugleich dadurch gestärkt würde, dafs er sich 
auf eine gröfsere Condensatorfläche verbreiten kann. Der 
in dem unterbrochenen Zweige erregte Nebenstrom wird 
den Hauptstrom im vollen Zweige beschleunigen, und zwar 
desto mehr, je gröfser die Zahl der benutzten Condensator- 
flaschen ist, weil der Nebenstrom dadurch an Stärke zu- 
nimmt. Es ist bei diesem Vorhandensein einander entge- 
genwirkender Ursachen, die den Gang des Hauptstromes 
bestimmen, erklärlich, dafs mit Vermehrung der Conden- 
satorflaschen der Strom im Stamme bis zu einem Minimum 
geschwächt und dann fortdauernd gestärkt wird, so dafs 
er einen höheren Werth erhalten kann, als er vor Anle- 
gung des Zweiges besafs. Das Minimum, das der Strom 
erreicht, wie die Gröfse der Abnahme und Zunahme mit 
gleichmäfsiger Vermehrung der Condensatorflaschen, hängt 
nicht allein von dem Verhältnisse der Batterie zu einer 
Condensatorflasche sondern auch von der Beschaffenheit 
der Zweige ab, wie aus den folgenden Versuchen deutlich 
hervorgeht. Es wurden‘ hierbei überall 3 Batterieflaschen 


gebraucht, und im Stamme befand sich ein Platindraht von 
84,2 Lin. Länge, 0,0405 Lin. Radius, dessen Erwärmung 
für die Einheit der Ladung BR den Werth des Stro- 
mes angab. 


Ohne unterbro- Mit demselben; ifs 
chenen Zweig. Condensatorl. 1 2 3 4 5 


(voller und unterbrochener Zweig: Kupferdrähte) 
Strom im Stamme 100 100 89 93 
(voller Zweig: Kupfer; unterbrochener. Zweig: Platin 

0,49 Fufs rad. 0,0286 Lin.) 
100. 98 77 91 
sealies Zw.: Platin 84,2 Lin. 0,0405 rad.. unterbr.: Kupfer) 
100 92 85 77 85 104 
(voller Zw. wie vorher; unterbroch, Platin 115Lin. 0,0185rad.) 
100 91 83 75 83 88 
Man sieht in diesen Versuchen den Strom im Stamme 
mit vermebrter Zahl der Condensatorflaschen abnehmen 
und dann wieder zunehmen; in der dritten Versuchsreihe 


ind 

zu- 

ei- 

em 

er- 

ei- 

ist, 

en, 

ift, 

ler 

)e- 

be 

en 

er- 

als 

ne, 
er 

ist 

ie- 

ei- 

im 

fs 

n- 

ch 

n- 

en 

e- 
8 

rt 

ie 
e- 

a- 

s- 

e- 


368 


übersteigt der Werth des Stromes bei 5 Condensatorfla- 
schen deu, welchen er vor Anlegung des Zweiges besals. 
Bei fortgesetzter Verlängerung eines Drahtes im un- 
terbrochenen Zweige nimmt der Strom im Stamme bis zu 
einem Minimum ab und dann bis zu seinem anfänglichen 
Werthe zu; es rührt diefs daher, dafs hier, wie früher an- 
geführt worden ist, der schwächende Nebenstrom im vol- 
len Zweige überall eine überwiegende Wirkung erhält. 
Es wurden 3 Flaschen :der Batterie und des Condensators 
benutzt, der volle Zweig enthielt den Platindraht von 84,2 
Lin. Länge 0,0405 rad.; in den Kupferdraht des unterbro- 
chenen Zweiges wurden zunehmende Längen eines Platin- 
drahtes von 0,0286 Lin. Radius EEE N 
‚Obne Zweig. Mit demselben und 

En Platindraht 0 0,49 147 3,97. 
Stromim 
Stamme 100: 84 73. 77.80. 88 
Platindraht 16,9 23,8 39,7 79,4 
im) 2% 96 100 


Bei Einschaltung von 79,4 Fufs Platindraht in ‚den un- 
terbrochnen Zweig erhielt der Strom im Stamme’ denselben 
Werth, den er vor Anlegung des Zweiges besessen: hatte, 
und über den er durch Verlängerung des Drahtes nicht zu 
bringen war. 


Der unterbrochene Bogen als Nebenbogen. 

Von den auffallenden Aenderungen der Erwärmung 
in einem Schliefsungsbogen, an den ein -unterbrochener 
Zweig angelegt worden, ist in dem Vorhergehenden die 
durch unsere bisherige Kenntnifs der elektrischen Erschei- 
nungen gebotene Erklärung gegeben worden, indem jene 
Aenderungen auf die vielfach geprüfte Rückwirkung eines 


Nebenstromes auf den Hauptstrom zurückgeführt worden 


sind. Aber diese Erklärung bleibt so lange unvollständig, 
als nicht gezeigt worden ist, dafs die bekannte Rückwir- 
kung des Nebenstromes auf den Hauptstrom, die bisher, 
bis auf Einen Fall, nur bei voller Nebenschliefsung ge- 

prüft 


— 
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prüft wurde, in gleicher Weise stattfindet, wenn die Neben- 
schliefsung durch Condensatorflaschen unterbrochen ist. 
Durch diese Unterbrechung tritt zu dem Nebenstrome eine 
neue Elektricitätsbewegung hinzu, die Entladung der durch 
jenen Strom geladenen Condensatorflaschen. Es bleibt zu 
zeigen, dafs diese Entladung die Rückwirkung nicht stört, 
was nur dadurch geschehen kann, dafs, wie ich oben überall 
angenommen habe, die Entladung der Condensatorflaschen 
von dem Nebenstrome gänzlich getrennt ist, die erste Par- 
tialentladung der Flaschen erst dann beginnt, wenn die 
letzte Partialentladung des Nebenstromes vollendet ist. Die 
Annahme, dafs ein Hauptstrom, der in einem geraden Drahte 
fliefst, in eben diesem Drabte einen Nebenstrom erregt, wird 
gerechtfertigt erscheinen, wenn gezeigt worden ist, dafs 
dieser angenommene Nebenstrom auf den Hauptstrom die- 
selbe Wirkung ausgeübt hat, die unter gleichen Umständen 
der, in einem vom Hauptdrahte getrennten Drahte erregte, 
nachweisbare Nebenstrom auf den Hauptstrom ausübt. 
Nebenstrom in einem unterbrochenen Drahte. Der Schlie- 
fsungsbogen der Batterie enthielt die constanten Messing- 
stücke und die zur Verbindung der einzelnen Theile be- 
nutzten Kupferdrähte, aufserdem einen 96,7 Lin. langen 
Platindraht von 0,0286 Lin. Radius und einen 13 Fufs 
langen, 0,55 Lin. dicken Kupferdraht, der auf einer Holz- 
scheibe in eine ebene Spirale von 14 Windungen gelegt 
war (die kleine Inductionsscheibe). Der Nebenbogen be- 
stand aus der zweiten Inductionsscheibe, die der ersten 
ihr gleichen in 1 Linie Entfernung gegenüber stand; das 
eine Drahtende der Scheibe war durch einen 29 Zoll langen 
Kupferdraht, den in der Kugel des Thermometers einge- 
schlossenen Platindraht (Länge 115 Lin; rad. 0,0185 Lin.), 
und einen 67 Zoll langen, } Linie dicken Kupferdraht mit 
dem Innern der Condensatorflaschen verbunden; von dem 
andern Ende der Scheibe führte ein 44 Zoll langer Kupfer- 
draht zu der äufsern Belegung dieser Flaschen. In dieser 
Anordnung war der Nebenbogen durch die Condensator- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 24 
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flaschen unterbrochen; sollte er voll angewendet werden, 
so warden die Drahtenden von den Belegungen der Con- 
densatorflaschen gelöst und mit einander verbunden. In 
dem Folgenden sind die, für Einheit der Ladung aus 
3 Beobachtungen abgeleiteten, Werthe der Erwärmung im 
Nebenbogen angegeben, also die Werthe von a in der 


Formel 9=al, wo s die Anzahl der Batterieflaschen, 


q die zu ihrer Ladung gebrauchte Elektricitätsmenge be- 
zeichnet. Es wurden zuvörderst 4 Batterieflaschen benutzt. 
Condensatorflaschen des 

Nebenbogens 
Erwärmung im Neben- 

bogen 0,69 0,19 0,37 0,56 0,77 0,89 

Die Erwärmung, die bei vollem Nebenbogen 0,69 be- 
trägt, steigt bei dem durch 4 und 5 Flaschen unterbrochenen 
Bogen auf 0,77 und 0,89. Die Wirkung des Nebenstroms 
ist hier also im unterbrochenen Bogen stärker, als im 
vollen; aber darum ist es der Nebenstrom nicht. _ Bei 
metallisch geschlossenem Nebenbogen geht der Nebenstrom 
nur Einmal durch das Thermometer, bei unterbrochenem 
aber zweimal und zwar findet er bei dem zweiten Durch- 
gange im Thermometer einen bereits erwärmten, also schlech- 
ter leitenden Draht, den er stärker erwärmt. Stärker, als 
er bei vollem Nebenbogen ist, kann der Nebenstrom im 
unterbrochenen Bogen nicht werden, aber er nimmt mit 
der Zahl der Condensatorflaschen unbedingt zu, so lange 
er nicht den Werth erreicht hat, den er bei voller Neben- 
schliefsung besafs. Das Gesetz dieser Zunahme ist nicht 
allgemein anzugeben, so einfach auch in den mitgetheilten 
Versuchen die Zunahme der doppelten Wirkung dieses 
Stroms erscheint. Man sieht nämlich, dafs die Erwärmungen 
nahe im Verhältnisse der benutzten Zahl der Condensator- 
flaschen stehen. Dafs diese Einfachheit der Zunahme nur 
in einem speciellen Falle stattfindet, der durch die zufällige 
Wahl der constanten Batterie und der Fläche einer Con- 
densatorflasche eingetreten ist, zeigt sich, wenn man die 
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Versuche mit einer kleineren oder gröfseren Batterie wie- 
derholt: 
Zahl der Conden- 
satorflaschen 1 2 3 4 

Zahl der Batterie- 
Erwärmung im Nebenbogen. 
0,76 1,01 1,04 1,04 
0,50 0,78 0,94 0,99 
0,29 0,50 0,69 0,77 
0,20 0,35 0,46 0,62 


Die Erwärmungen entfernen sich in jeder Reihe von 
dem Verhältnisse der benutzten Condensatorflaschen, am 
stärksten bei der aus 2 Flaschen bestehenden Batterie, wo 
die Erwärmung statt von 1 bis 5, von 1 bis 2,5, und bei 
der Batterie aus 7 Flaschen, wo die Erwärmung bis 6,2 
steigt. Aus dieser Veränderlichkeit der Zunahme folgt 
die merkwürdige Eigenschaft des Nebenstroms im unter- 
brochenen Bogen, dafs dieser Strom abhängig ist von der 
Gröfse der benutzten Condensatorfläche im Verhältnisse 
zu der ‚benutzten Batteriefläche. Diefs erscheint einfacher 
und deutlicher, wenn man die Erwärmungen vergleicht, die 
bei constanter Zahl der Condensatorflaschen beobachtet 
wurden. So hat man bei Anwendung von 3 Condensator- 
flaschen; 

Zahl der Batterieflaschen 2 57 
Erwärmung im Nebenbogen 1,01 0,78 0,56 0,50 0,35 

(Da diese Werthe, wie alle früher mitgetheilten, für 
die Einheit der Ladung gelten, so ist die gesetzliche Ab- 
nahme der Erwärmung mit Vermehrung der Batterieflaschen 
aus ihnen eliminirt. Die beobachteten Erwärmungen nehmen 
schneller ab, als die hier berechneten, nämlich in den Ver- 

101. 0,78. 056 


hältnissen us. w.) 


Die Erwärmungen, die mit Vermehrung der Batterie- 
flaschen bedeutend abnehmen, sind von zwei Strömen her- 
vorgebracht: dem Nebenstrome, der in die Condensator- 
flaschen ‚tritt, und dem Strome, mit dem diese Flaschen 
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entladen werden. Die Dichtigkeit des zweiten Stromes 
ist bei allen diesen Versuchen constant, weil die Conden- 
satorflaschen ungeändert bleiben, und es kann die beob- 
achtete Abnahme der Erwärmung nur von einer Abnahme 
des erregten Nebenstromes selbst herrühren. Bei voller 
Nebenschliefsung ist der Nebenstrom, so lange Haupt- und 
Nebenbogen ungeändert bleiben, dem Hauptstrome propor- 
tional, so dafs, wenn der Hauptstrom in allen Versuchen 
für Einheit der Ladung berechnet wird, der Nebenstrom 
einen constanten Werth erhält. Dagegen hatte eine Aen- 
derung des Hauptbogens auf den Nebenstrom nicht immer 
denselben Einflufs, den diese Aenderung auf den Haupt- 
strom äufsert, so dafs also der Nebenstrom abhing von der 
Beschaffenheit der Nebenschliefsung im Verhältnisse zu der 
der Hauptschliefsung. In dem unterbrochenen Nebenbogen 
hängt der Nebenstrom noch aufserdem von der Gröfse der 
unterbrechenden Condensatorfläche im Verhältnisse zu der 
geladenen Batteriefläche ab, so dafs hierbei der ganze 
Schliefsungskreis, sowohl des Haupt- wie des Nebenstroms, 
in Betracht kommt. Es wird diefs erklärlich durch die 
Wirkung der Partialentladungen des Nebenstromes auf die 
Partialentladungen des Hauptstromes, und durch eine Rück- 
wirkung der letzteren auf den Nebenstrom. Bei den hier- 
durch sehr verwickelten Bedingungen, von welchen die 
Stärke des Nebenstromes im unterbrochenen Bogen abhängt, 
kann das Resultat der Versuche nur im Allgemeinen an- 
gegeben werden: Der Nebenstrom im unterbroche- 
nen Bogen verändert sich in gleichem Sinne mit 
dem Verhältnisse der zur Unterbrechung be- 
nutzten Condensatorflache zu der geladenen 
Fläche der Batterie. 

Wirkung des unterbrochenen Nebenstroms auf den Haupt- 
strom. Die Wirkung des Nebenstroms in einem vollen 
Bogen auf den Hauptstrom besteht in einer Schwächung, 
die dieser Strom erfährt, und deren Gröfse durch die Be- 
schaffenheit der Nebenschliefsung in Bezug zu der der 
Hauptschliefsung bestimmt wird. Bleiben Haupt- und Ne- 
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benschliefsung ungeändert, so hängt die Schwächung des 
Hauptstromes von der Elektricitätsmenge ab, die im Neben- 
strome in Bewegung gesetzt wird. Diese Elektricitätsmenge, 
auf die Einheit der Ladung der Batterie bezogen, konnte 
nur durch Aenderung des Theiles der Nebenschliefsung 
geändert werden, der von der Hauptschliefsung erregt wird, 
wodurch zugleich ein veränderlicher Theil der constanten 
Nebenschliefsung zur Wirkung auf die Hauptschliefsung 
gebracht wurde. In dem durch Condensatorflaschen unter- 
brochenen Nebenbogen ist dieser Versuch einfacher an- 
zustellen. Man kann näwlich, wie wir gesehen haben, ohne 
den erregten Theil des Nebenbogens zu ändern, den Neben- 
strom verstärken durch Vermehrung der eingeschalteten 
Condensatorflaschen, und mit dieser Vermehrung sieht man 
in der That den Hauptstrom immer schwächer werden. Es 
wurde der im vorigen Abschnitte gebrauchte Apparat an- 
gewendet. In der Hauptschliefsung befand sich ein 96,7 Lin. 
langer Patindraht (rad. 0,0286 Lin.) dessen Erwärmung hier 
beobachtet wurde, und die Kupferspirale der kleinen In- 
ductionsscheibe; in der Nebenschliefsung stand die zweite 
Inductionsscheibe und ein Platindrabt von 115 Lin. Länge, 
0,0186 Lin. Radius. Der Hauptstrom wurde zuerst für die 
Einheit der Ladung bestimmt, ehe die Nebenspirale ge- 
schlossen war, dann wit unterbrochener Schliefsung und 
verschiedener Anzahl der Condensatorflaschen. Es wurden 
3 Batterieflaschen gebraucht; der Hauptstrom ohne Neben- 
schliefsung hatte den Werth 0,43. 

Nebenbogen mit Condensator- 

flaschen 
Werth des Hauptstroms 0,37 0,29 0,22 0,16 0,15 

Der Hauptstrom ist dadurch, dafs ein Nebenstrom in 

einem unterbrochenen Nebenbogen auf ihn wirkte, von 
0,43 bis 0,15 (im Verhältnisse 100:35) geschwächt worden, 
und zwar nahm die Schwächung mit der Zahl der Conden- 
satorflaschen zu. Mit dieser Vermehrung der Flaschen ist, 
wie oben gezeigt wurde, der Nebenstrom verstärkt worden; 
die Entladung der Condensatorflaschen miifste, ihrer ent- 
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gegengesetzten Richtung wegen, die Wirkung des Neben- 
stromes auf den Hauptstrom aufheben; da sie aber erst 
nach der Entladung der Batterie eintritt, so findet sie im 
Hauptdrahte keinen Strom vor, and kann keinen Einflufs 
auf den Hauptstrom gewinnen. Wirkt demnach von den 
beiden vorhandenen Strömen allein der unmittelbar erregte 
Nebenstrom, so mufs durch ihn dieselbe Schwächung des 
Hauptstromes erreicht werden können, die der im vollen 
Bogen erregte Nebenstrom hervorbringt. Nicht allein, dafs 
diefs ausgeführt werden kann, so kann man sogar den 
Hauptstrom durch den unterbrochenen Bogen in höherem 
Maafse schwächen, als es vor der Unterbrechung geschah. 
Als in der mitgetheilten Versuchsreihe der Nebenbogen 
metallisch geschlossen wurde, durch Verbindung der an 
den Belegungen der Condensatorflaschen anliegenden Draht- 
enden, erbielt ich für den Hauptstrom den Werth 0,25, 
während er bei Unterbrechung des Bogens durch 5 Con- 
densatorflaschen auf 0,15 hinabgedrückt worden war. Um 
die Folgerung aus diesem Versuche einzusehen, hat man 
sich zu erinnern, dafs die Wirkung des Nebenstromes auf 
den Hauptstrom an die Bedingung geknüpft ist, dafs der 
von jeder Partialentladung der Batterie erregte Nebenstrom 
bei dem Eintritte der folgenden Partialentladung noch fort- 
besteht. Verschwindet der Nebenstrom zu schnell, um diese 
Bedingung zu erfüllen, so ist die Stärke des Nebenstroms 
gleichgültig in Bezug auf seine Wirkung auf den Haupt- 
strom. Es wurde deshalb, wenn der vollkommen geschlos- 
sene Nebenbogen zu gut leitete, in denselben ein schlecht- 
leitender Draht eingeschaltet, der Gang des Nebenstromes 
verzögert, und dadurch die beabsichtigte Wirkung auf den 
Hauptstrom hervorgebracht. Ebenso wird aber, wie man 
aus dem letzten Versuche schliefsen mufs, der Nebenstrom 
verzögert durch Einschaltung von Condensatorflaschen in 
seine Schliefsung, so dafs von zwei, nach Elektricitätsmenge 
und Dichtigkeit, gleichen Nebenströmen, der Strom im unter- 
brochenen Bogen auf den Hauptstrom eine stärkere Wir- 
kung äufsert, als der im vollen Bogen, weil der erste in 
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seinem Gange verzögert ist. Diese Verzögerung durch 
Einschaltung von Condensatorflaschen in den Bogen lafst 
sich sehr auffällig nachweisen. Es wurde aus dem in diesem 
Abschnitte gebrauchten Nebenbogen der dünne Platindraht 
entfernt, so dafs der Nebenbogen nur Kupferdraht enthielt. 
Bei Anwendung von 3 Batterieflaschen wurden folgende 
Werthe des Hauptstroms erhalten. 


Ohne Neben- Mit voller. Mit unterbrochener 
schliefsung. Nebenschl. . u. Condensatorfl. 1 3 5 
Hauptstrom 0,43 _ 0,42 0,40 0,38 0,36 


Der Nebenstrom im vollen Nebenbogen hatte keinen 
merklichen Einflufs auf den Hauptstrom, aber schon bei 
Einschaltung von 1 Condensatorflasche wird der Einflufs 
deutlich, der nür durch Verzögerung des Nebenstroms her- 
vorgebracht seyn konnte, da die Elektricitatsmenge dessel- 
ben unbezweifelt kleiner war, als die im vollen Bogen. 
Der Einflufs steigt bei 3 und 5 Condensatortlaschen durch 
Vergröfserung der Elektricitätsmenge des Nebenstromes. 
Die gröfste Schwächung des Hauptstroms findet hier im Ver- 
hältnisse 100 zu 84 statt, während sie früher, als der Platin- 
draht sich in der Nebenschliefsung befand, 100 zu 35 be- 
trug; ein Beweis, dafs hier, wie im vollen Bogen, die Be- 
schaffenheit der Drahtleitung des Nebenstromes zum gröfs- 
ten Theile die Wirkung dieses Stromes auf den Hauptstrom 
bestimmt. Das Resultat der angestellten Versuche läfst 
sich so aussprechen: Der Hauptstrom der Batterie 
wird durch einen, von ihm in einem unterbro- 
chenen Nebenbogen erregten, Nebenstrom ge- 
schwächt. Der kleinste Werth, den der Haupt- 
strom in dieser Weise erlangen kann, wird bei 
constanter Hauptschliefsung durch den Verzö- 
gerungswerth des Nebenbogens bestimmt und 
durch die Gröfse der Batterie und des Conden- 
sators. Der Hauptstrom, für die Einheit der 
Ladung berechnet, verändert sich im gleichen 
Sinne mit dem Verhältnisse der angewandten 
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Batteriefläche zu der, in den Nebenbogen ein- 
geschalteten, Condensatorfläche, 

Nach dem letzten Satze nimmt der Hauptstrom ab, wenn 
bei constanter Batterie die Zahl der Condensatorflaschen 
vermehrt wird, und er nimmt zu, wenn man bei constanter 
Zahl der Condensatorflaschen mehr und mehr Batterie- 
flaschen anwendet. In so einfacher Weise läfst sich aber 
der Satz nur aussprechen, wenn man den Hauptstrom stets 
bei der (willkürlich gewählten) Einheit der Ladung beob- 
achtet, oder ihn darauf reducirt. 

Bei Aenderung der Batterieflaschen kann der Strom 
nicht bei Einheit der Ladung beobachtet werden, da man 
zwar die Elektricitätsmenge, nicht aber zugleich die Dich- 
tigkeit in der Batterie constant erhalten kann. Mifst man 
den Hauptstrom ohne vorhandenen Nebenstrom bei. zu- 
nehmender Zahl der Batterieflaschen, so findet man ihn be- 
kanntlich abnehmend im umgekehrten Verhältnisse der Fla- 
schen. Der Nebenstrom im unterbrochenen Bogen schwächt 
den Hauptstrom desto weniger, je mehr Batterieflaschen 
man anwendet, man wird also bei vorhandenem Neben- 
strome den Hauptstrom im geringeren Verhältnisse ab- 
nehmen sehen, als in dem die Batterieflaschen zunehmen. 
Da die Gröfse der Schwächung bei Vermehrung der Bat- 
terieflaschen verschieden ist nach der Beschaffenheit der 
Haupt- und Nebenschliefsung und der Gröfse der einge- 
schalteten Condensatorfläche, so kann man es durch die 
Einrichtung des Apparats dahin bringen, dafs die beob- 
achteten Hauptströme bei einer beschränkten Versuchsreihe 
merklich constant bleiben. Es wurde die in diesem Ab- 
schnitte zu Anfange benutzte Haupt- und Nebenschliefsung 
angewendet, und die letztere durch 4 Condensatorflaschen 
unterbrochen. Als ich die Batterie stets mit derselben Elek- 
tricitätsmenge lud, erhielt ich am Thermometer in der Haupt- 
schliefsung die folgenden Erwärmungen: 

Zahl d. Batterieflachen 2 3 4 5 6 7 
Beob. Erwärmung 


d. Hauptschliefsung 11 102 10 108 10,6 10 
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Hier hat also eine bestimmte Elektricitätsmenge in einem 
Drabte, der die Batterie entlud, nahe dieselbe Erwärmung 
hervorgebracht, jene Menge mochte auf 2 bis 7 Batterie- 
flaschen angehäuft gewesen seyn. Diefs Resultat eines 
speciellen Versuchs, obgleich in Nichts auffallender, als 
die früheren Resultate, aus welchen es unmittelbar folgt, 
ist in einer Beziehung interessant. Als ich vor langer Zeit 
die elektrische Erwärmung zum Gegenstande der Unter- 
suchung nahm, galt der Satz, dafs die Wirkung der be- 
wegten Elektricität unabhängig sey von der Dichtigkeit, 
welche die Elektricitit vor der Bewegung besessen hatte, 
dafs namentlich eine bestimmte Elektricitätsmenge bei ihrer 
Entladung einen Draht um gleichviel erwärme, wie grofs 
auch die Fläche gewesen, auf der sie angehäuft war. Es 
wurde mir leicht, diese Annahme als falsch und die Ab- 
hängigkeit der Erwärmung von der elektrischen Dichtigkeit 
aufzuzeigen, aber es kam in der grofsen Menge meiner 
vielfach abgeänderten Versuche kein Fall vor, der mit jener 
falschen Annahme auch nur im Entferntesten überein ge- 
stimmt hätte. Hier ist ein solcher Fall und damit eins 
jener Beispiele gegeben, welche in der Elektricitätslehre 
häufiger sind, als in anderen Disciplinen, dafs ein scheinbar 
einfacher Versuch höchst verwickelt, und das einfache Er- 
gebnifs desselben durch das Zusammenwirken der ver- 
schiedensten Ursachen herbeigeführt seyn kann. 

Es ist, zum grofsen Nachtheile der Elektricitätslehre, 
sehr leicht, elektrische Versuche, und sehr schwer, einfache 
elektrische Versuche anzustellen. 
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UI. Ueber Pseudomorphosen, nebst Beiträgen zur 
Charakteristik einiger Arten derselben; 
von Th. Scheerer. 
(Fortsetzung.) 


I. Paramorphosen. 
(Fortsetzung) 


Nach einer kleinen Abschweifung ins Gebiet der gewöhn- 
lichen Pseudomorphosen — hauptsächlich das Auftreten von 
Kaolin nach Prosopit betreffend. (Diese Annalen Bd. 90, 
S. 315) — kehren wir zu den Paramorphosen zurück, 
Ehe wir jedoch zur Betrachtung neuer Arten derselben 
übergehen, möge hier noch folgendes Nachträgliche einen 
Platz finden. 

Zuvörderst habe ich eines Vorschlages meines hoch- 
verehrten Freundes Haidinger') in Bezug auf die No- 
menclatur der Paramorphosen zu gedenken. Jeder para- 
morphe Krystall zeigt uns die beiden Formen eines dimor- 
phen Körpers zugleich: die eine in seinen Contouren, die 
andere in der morphologischen Beschaffenheit seines Innern. 
Ursprünglich, als der chemische Stoff desselben Gestalt 
annahm, trug er diese Ambiguität (die Folge einer späteren 
Einwirkung) nicht an sich, sondern seine damalige — später 
veränderte — innere Gestalt entsprach seiner unverändert 
gebliebenen äufseren. Eine derartige ursprüngliche, äufser- 
lich und innerlich homologe Krystallgestalt stellt sich uns — 
wenn wir hierbei ausschliefslich Mineralien vor Augen ha- 
ben — in den meisten Fällen als eine nicht mehr vorhan- 
dene Species dar, und erinnert gewissermalsen an die ausge- 
storbenen Species der Paläonthologie. Haidinger schlägt 
daher vor, diese verschwundenen, vorzeitlichen Mineral- 
species durch Vorsetzung des Wortes »Paläo« zu be- 


1) Sitzungsberichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der 


Kais, Akademie der Wissenschaften, Jahrgang 1853, Bd. XI, S. 397. 


379 


zeichnen. Der Natrolith zum Beispiel, welcher (als so- 
genannter Spreustein, wie ich’ in einem vorhergehenden 
Abschnitte *) darthat) äufserlich eine monoklinoédrische 
Form besitzt, innerlich aber aus einem Aggregate gewöhn- 
licher rhombischer Natrolith-Individuen besteht, war ur- 
sprünglich: » Paläo-Natrolith«. Als letzterer, mit monokli- 
noédrischer äufserer und innerer Gestalt, scheint derselbe 
gegenwärtig nicht mehr gefunden zu werden; sondern er 
stellt sich uns nur noch als eine Paramorphose von Natrolith 
nach Paläo-Natrolith dar. Auf gleiche Weise ‘können 
wir die anderen, in dem citirten Abschnitte motivirten 
Paramorphosen bezeichnen durch: Albit nach Paläo- Albit 
(in äufserer Skapolithform), Oligoklas- Albit nach Paläo- 
Oligoklas- Albit (in derselben Form) und Amphibol nach 
Paläo- Amphibol (in Augitform). Wie ich bereits brieflich 
gegen Haidinger geäufsert habe, nehme ich diesen Vor- 
schlag, welcher eine ebenso passende als bequeme Aus- 
hülfe in der Nomenclatur jener eigenthümlichen Mineral- 
gebilde gewährt, sehr bereitwillig und dankbar an. 

An diese Bemerkungen erlaube ich mir noch ein Paar 
Worte über eine vielleicht zweckmälsige Eintheilung der 
Paramorphosen zu knüpfen. Schon früher habe ich dar- 
auf aufmerksam gemacht, dafs der Uralit (Amphibol nach 
Paläo-Amphibol) eine Paramorphose ganz eigener Art sey, 
indem die Hornblend-Individuen, welche äufserlich die 
Augitform an sich tragen, mit ihren Hauptaxen parallel 
der Hauptaxe dieser letzteren Form liegen, während bei 
anderen Paramorphosen kein solcher Parallelismus, ja nicht 
einmal irgend eine regelmäfsige Anordnung der constitui- 
renden (Mikro-) Krystall-Individuen stattfindet. Es las- 
sen sich daher homoaxe und heteroaxe Paramorphosen un- 
terscheiden. Zu den ersteren gehört von den uns bis jetzt 
bekannt gewordenen Vorkommnissen blofs der Uralit, zu 
den letzteren müssen wir die übrigen derselben zählen. 
Doch scheint der paramorphe Awphibol nicht ausschliefs- 


1) Diese Annalen Bd. 89, S. 26. | 
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lich in der eigenthümlichen, homoaxen Art des Uralit, son- 
dern auch als heteroaxe Paramorphose aufzutreten '). 

In Bezug auf den Uralit, d. h. der Paramorphose von 
Amphibol nach Paläo- Amphibol, ist folgendes Nachträgliche 
zu bemerken. Im vergangenen Sommer hatte ich Gelegen- 
heit in den ausgezeichneten Mineraliensammlungen v. Leon- 
hard’s und Blum’s zu Heidelberg, und Wiser’s in 
Zürich, höchst instructive Exemplare einiger Pseudomor- 
phosen zu sehen, welche Blum in seinem Werke dem 
Uralit an die Seite stellt. Es sind diefs: 1) Asbestartiger 
und dünnstrahliger Strahlstein von Traversella, in der Form 
von Augit (Malakolith, Salit), 2) Asbestartiger und dünn- 
strahliger Grammatit von Orange-County, New-York, in 
der Form von Augit (Diopsid), 3) Asbest aus dem Brozzo- 
Thale, Piemont, in der Form von Augit (Malakolith, Sa- 
lit). Von letzterem enthielt besonders die Wiser’sche 
Sammlung sehr schöne Exemplare. Zu den Vorkommnis- 
sen dieser Art dürfte ferner 4) ein Mineral zu zählen 
seyn, welches mein College Bergrath Breithaupt vor 
Kurzem aus Petersburg, unter dem Namen Pitkarandit 
(nach dem Fundorte Pitkaranda in Finnland benannt), zu- 
gesendet erhielt. Es bildet Krystalle von Augit- (Salit-) 
Form, die einfache Combination @P@. (© P@). 
darstellend. Diese Krystalle sind nur nach einer, und 
zwar der orthodiagonalen Richtung deutlich spaltbar; nach 
dieser aber sehr vollkommen. Allein auf den Spaltungs- 
flächen gewahrt man, besonders durch die Loupe, eine 
Nebeneinander-Reihung dünnstrahliger Individuen, deren 
Längenaxen sämmtlich — ganz wie diefs auch bei den 
zuerst angeführten drei Vorkommnissen dieser Art der 
Fall ist — parallel der Hauptaxe des Gesammt-Krystalls 
laufen. Dadurch entsteht der eigenthümliche Seidenglanz 
dieses Minerals auf Spaltungsflächen. Spaltungslamellen 
desselben lassen sich durch mechanische Gewalt ziemlich 
leicht in jene faserförmigen (asbestartigen) Zusammenset- 
1) L. ce. S. 14. 

2) Ob Po oder OP läfst sich natürlich nicht mit Sicherheit entscheiden. 
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zungs-Elemente theilen. Von welcher morphologischen 
Beschaffenheit letztere, für sich betrachtet, sind, liefs sich 
bei ihrem geringen Durchmesser nicht ermitteln, doch er- 
innert das Aeufsere ihres Complexes entschieden an eine 
lauchgrüne Hornblende. Eine chemische Analyse bestä- 
tigte diefs; der Pitkarandit hat die Zusammensetzung eines 
Amphibols '). In allen diesen vier Fällen erblicken wir 
also eine äufsere augitische Form mit einem inneren ho- 
moaxen Aggregate strahliger Individuen eines amphiboliti- 
schen Minerals. Es gehören daher diese Vorkommnisse 
zu den homoaxen Paramorphosen von Amphibol nach Pa- 
läo- Amphibol, jedoch nicht, wie der Uralit, zu der mas- 
siv-krystallinischen, sondern zu der (faserig-) strahlig- 
krystallinischen Varietät derselben. Dafs der Paläo-Am- 
phibol in beiden, erheblich von einander verschiedenen 
Varietäten auftritt, dafs seine ursprünglichen Krystalle sich 
mitunter zu der einen, mitunter zu der anderen paramor- 
phen Varietät verändert haben, ist keinesweges ein blo- 
{ses Spiel des Zufalls, sondern diese Thatsache beruht auf 
einem Grunde, den wir in einem der nächstfolgenden Ab- 
schnitte in nähere Betrachtung ziehen werden. 

Das Vorkommen von Krystallen: welche als Com- 
plexe parallel an einander gereihter dünnstrahliger bis fa- 
seriger ‚Individuen erscheinen, ist im Mineralreiche nicht 
blofs auf die eben angeführten Fälle beschränkt. In mei- 
ner Sammlung befindet sich ein Krystallbruchstück des 
(sogenannten) Bronzit von Kupferberg in Bayern, wel- 
ches äufserlich und innerlich die nämliche morphologische 
Beschaffenheit an sich trägt, die wir an den Pitkarandit- 
Krystallen fanden; nur ist die auf Spaltungsflächen wahr- 
nehmbare parallel-faserige Zusammensetzung noch etwas 
feinerer Art. Ein eben solches inneres Gefüge besitzen 
ferner: Phästin (Breithaupt’s) von Kupferberg; ein 


1) Das Resultat dieser Analyse wird bei einer späteren Gelegenheit mit- 
getheilt werden. Der Pitkarandit ist nicht zu verwechseln mit dem 
von Hefs analysirten » Asbest von Pitkaranda.» Beide Mineralien sind 
durchaus verschieden. 
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bronzitartiges Mineral von Waldheim in Sachsen; ein des- 
gleichen von Kraubat in Steiermark ; ein diallagartiges Mi- 
neral von Reichenstein in Schlesien; ein tremolitartiges Mi- 
neral von ebendaher, sowie zum Theil auch Krokydolith, 
gewisse Anthophillite u. s. w. Indem wir aber diese Mi- 
neralien als paramorphe Gebilde in Anspruch nehmen, wol- 
len wir dieselben dadurch keinesweges alle für Paramor- 
phosen von Amphibol nach Paläo-Amphibol erklären. Um 
hierüber zu entscheiden, miifste uns ihre chemische Zu- 
sammensetzung und — wenn wir auf die nähere Kennt- 
nifs ihrer inneren Form zu verzichten genöthigt seyn soll- 
ten — wenigstens ihre äufsere Form bekanut seyn. Solche 
Daten stehen uns in Betreff der gedachten Mineralien vor 
der Hand nur allenfalls vom Krokydolith zu Gebote. Dieses 
Mineral hat eine chemische Zusammensetzung, welche nach 
zwei Analysen von Stromeyer einer mittleren Sauer- 
stoff-Proportion entspricht von: 
Si Fe, Na, Mg # 
26,60 : 10,40 : 4,26 
welche nach Principien des polymeren Isomorphismus um- 
geformt werden kann zu 
Si (R) 
26,60 : 11,82 
und mit der gröfsten Schärfe zur Proportion Si:R=9:4 
( = 26,60: 11,82) also zur Amphibol-Formel 
(R)Si--(R)? Si? 
führt. Von der äufseren Krystallform des Krokydolith 
ist uns zwar insofern nichts bekannt, als man dieses Mi- 
neral bisher niemals in deutlichen Krystallen angetroffen 
hat, allein aus den folgenden Daten läfst sich wenigstens 
mit einiger Wahrscheinlichkeit ein Schlufs auf dieselbe 
thun. Der Krokydolith von Fredriksvärn in Norwegen 
kommt, wie bereits Hausmann gezeigt hat, in inniger 
Verwachsung mit Hornblende (Arfvedsonit) vor; und zwar 
in der Art, dafs Spaltungsgestalten der letzteren vollkom- 
mene Uebergänge in den Krokydolith bilden. Ferner läfst 
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sich an einem, in meinem Besitze befindlichen Stück Kro- 
kydolith vom Cap der guten Hoffnung beobachten, dafs 
dieses Mineral an einer Stelle — an welcher es so. com- 
pact erscheint, dafs es Glasglanz besitzt — äufserlich den 
Amphibol-Winkel von etwa 124° zeigt. Die Richtung 
der integrirenden faserförmigen Individuen ist parallel der 
Hauptaxe. Hiernach hat es den Anschein, dafs die äu- 
fsere Gestalt des Krokydolith, der chemischen Constitution 
desselben vollkommen entsprechend, die Awphibol-Form 
sey. Von welcher morphologischen Beschaffenheit aber 
jene äulserst zarten, faserförmigen Zusammensetzungs-Ele- 
mente seyn mögen, dürfte sich nicht leicht ermitteln lassen. 
Nur soviel erscheint sicher, dafs sie nicht die Amphibol- 
Form an sich tragen. Da nun bereits so wanche Thatsa- 
chen für die Dimorphie der Amphibol Substanz (in Am- 
phibol- und Augit-Form) sprechen, so ist es wohl nicht 
allzu gewagt, jenen faserförmigen Individuen die krystal- 
linische Textur des Augit beizumessen. Die Paramorphose 
von Krokydolith nach Paläo-Krokydolith würde solchen- 
falls ein Beispiel von einem in äufserer Amphibol- Form 
auftretenden (Palio-), Amphibol geben, welcher gegen- 
wärtig aus einem homoaxen Aggregate von augitförmigen 
Individuen der Amphibol-Substans besteht; während der 
Uralit und verwandte Gebilde äufserlich in Augit- Form 
auftreten, innerlich aber aus amphibolförmigen Individuen 
der Amphibol- Substanz bestehen. Mit anderen Worten: 
die Amphibol- Substanz R Si-+ R® Si? scheint zwei Reihen 
von Paramorphosen zu bilden, deren besondere Beschaf 
fenheit durch den Uralit und den Krokydolith repräsen- 
tirt wird; im Uralit tritt die Amphibol-Substanz mit äu- 
fserer Augit- und innerer Amphibol-Form, im Krokydo- 
lith mit äufserer Amphibol- und — wahrscheinlich — in- 
nerer Augit-Form auf. Die Dimorphie der ar 
stanz macht diefs möglich und erklärbar. 

Dafs die Augit-Substanz derselben Dimorphie fähig sey, 
wie die Amphibol-Substanz, dafiir scheinen einige bereits 
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früher angeführte Beispiele ') zu sprechen. Ein neues Bei- 
spiel dieser Art kann hier hinzugefügt werden. Schon vor 
längerer Zeit untersuchte ich ein Mineral aus den bekann- 
ten Magneteisensteingruben zu Presnitz in Böhmen, welches 
ich damals unter dem Namen eines » Talk-Diallag« auf- 
führte ?). Seine Zusammensetzung fand ich in zwei Ana- 
lysen wie folgt. 
Kieselerde 58,46 58,60 


Thonerde 0,09 0,06 
Talkerde 32,83 32,07 
Kalkerde 0,61 0,81 
Eisenoxydul 1,09 1,01 
Manganoxydul 0,39 
Wasser 6,56 6,56 

99,64 99,50. 

Hieraus ergiebt sich die Sauerstoff-Proportion 
Si (R) 


30,41 : 15,40 


also der Augit-Formel (R)? Si? entsprechend. Ueber die 
Krystallform dieses Minerals war mir früher weiter nichts 
bekannt, als dafs es, gleich einem gewöhnlichen Diallag, 
nach einer Richtung sehr vollkommen, nach einer zweiten 
darauf senkrechten weniger vollkommen spaltbar sey. Beim 
Zerschlagen einer Partie Magneteisenstein, mit welcher die- 
ses Mineral verwachsen war, kam ein Krystall desselben 
zum Vorschein, den es ziemlich gut zu isoliren gelang. Er 
mifst etwa 4 Zoll in der Länge, ebensoviel in der Breite 
und + Zoll in der Dicke. Seine Form ist entschieden die 
eines Amphibol von der Combination Po). 
Die Endzuspitzung liefs sich wegen Beschädigung und un- 
vollkommener Ausbildung nicht näher bestimmen. Das 
orthodiagonale Flächenpaar, parallel welchem jene voll- 
kommenste Spaltungsrichtung liegt, tritt in vorzugsweiser 

| Ent- 


1) Diese Ann. Bd. 89, S. 12— 14. 
2) Ebend. Bd. 84, S. 49. 
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Entwickelung auf, während man das klinodiagonale Flächen- 
paar an den spitzen Seitenkanten (56°) des Haupt- Prismas 
nar unter der Loupe scharf und deutlich gewahrt. Parallel 
letzterem Flächenpaare liegt die weniger vollkommene Spal- 
tungsrichtung. Nach einigen Spaltungsstücken will es fast 
scheinen, als wenn auch noch eine prismatische Spaltungs- 
richtung vorhanden sey, worüber ich jedoch nicht zu ent- 
scheiden wage. Jedenfalls haben wir hier einen Augit in 
der Form der Hornblende, und ‘die gedachte Dimorphie der 
Augit-Substanz drängt sich uns dadurch mit verstärkter 
Kraft als Thatsache auf. Aus der Existenz dieser Dimorphie 
ergiebt sich die Möglichkeit: dafs auch die Augit-Substanz, 
ganz analog, wie die Amphibol-Substanz, Paramorphosen 
bilden könne, sowöhl mit äufserer Amphibol- und innerer 
Augit-Form, als-mit äufserer’Augit- und innerer » Amphibol- 
Form.» Vielleicht gehören einige der oben angeführten, 
einstweilen noch zweifelhaften Paramorphosen, wie gewisse 
Bronzite und Diallage, Phästin u. s. w., hierher. Um diefs 
auszumachen ist aber — aufser der chemischen Consti- 
tution — die bei derartigen Mineralien leider gewöhnlich 
so selten zu erlangende Kenntnifs der äufseren Krystall- 
form unerläfslich. 

Nachträglich des im ersten Theile meiner Abhandlung 
beschriebenen Spreusteins, d. h. der Paramorphose von Na- 
trolith nach Paläo-Natrolith, habe ich anzuführen, dafs es 
mir gelungen ist, einige genauere krystallometrische Be- 
stimmungen an diesem Mineral zu machen. Durch Hrn. 
Zschau in Dresden, welcher Norwegen im vergangenen 
Sommer besuchte, erhielt ich einige Exemplare von Spreu- 
steinkrystallen, unter denen besonders zwei sehr instructiv 
sind. Das eine Exemplar — ein in Zirkonsyenit einge- 
wachsenes Krystallbruchstiick von 14 Z. Länge, + Z. Breite 
und + Z. Dicke — zeigt auf einer seiner schmalen Längs- 
seiten zwei vollkommen glatte und ebene Flächen & P nebst 
der zwischenliegenden scharf ausgebildeten Längskante. Je- 
doch liefs sich, wegen Hervorragung benachbarter Feld- 
spaththeile, deren Fortschaffung nicht ohne erhebliche Ge- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCl. 25 
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fahr für den. Krystall zu bewerkstelligen gewesen wäre, 
das Goniometer nicht direct appliciren. Ich drückte deshalb 
den Krystall in Siegellack ab, und benutzte den Abdruck 
zu Gypsabgüssen. Wenn auch durch diese Uebertragung 
der Gestalt etwas von ihrer ursprünglichen Schärfe ver- 
loren gegangen seyn mag, so zeigte doch die goniometrische 
Mer. ung am Gypsabgufs, dafs der Winkel von x P, ganz 
übereinstimmend mit meiner früberen Messung, näher an 
126° als an 125° liege, jedenfalls also nicht unter 125° 
sey. Dasselbe Resultat ergab sich an einem etwa 13 Z. 
langen, $ Z. breiten und ebenso dicken Krystallbruchstücke, 
welches aber noch dadurch ein besonderes Interesse ge- 
währte, dafs an ihm die eine der Zuspitzungsflächen mit 
vollkommenster Deutlichkeit zu beobachten war; nämlich 
die auf die stumwpfe Kante des Prismas & P (von 126°) 
gerade aufgesetzte Endfläche, entsprechend der Amphibol- 
_ Fläche oP. Die Neigung dieser Fläche gegen jene stumpfe 
Kante fand ich = 130°, während meine früheren approxi- 
mativen Messungen an einem anderen Krystall ') Werthe 
von. 129° bis 132° ergaben. Eine Vergleichung der Form 
des Paläo-Natrolith mit der Awphibol-Gestalt führt also, 
nach den bis jetzt vorliegenden Daten, hauptsächlich zu 
Folgendem: 
Palio-Natrolith, _Amphibol. 

Neigungswinkel @ der Klinodiago- 

nale zur Hauptaxe (Complement 
vom Winkel zwischen oP und 

Kante von @P) . . .. 50° 25,20 

Hierzu kommt noch das Auftreten einer vorderen Hemi- 
Pyramide *) von ‚annäbernd 136°, entsprechend der Am- 
phibol-Pyramide P von 1485°. Aus diesen Daten. ergiebt 
sich die Krystallform des Paläo-Natrolith als eine durchaus 


eigenthümliche, keinem anderen bekannten Minerale zugehörige 


1) Diese Ann. Bd. 89, S. 36. 
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Gestalt, gleichwohl aber durch die Symmetrie ihrer Flächen 
an Amphibol erinnernd. Eine genauere Angabe über das 
Gröfsen - Verhältnifs ihrer Axen läfst sich erst machen, wenn 
es geliugt, jene Hemi-Pyramide in schärferer Ausbildung 
ihrer Flächen anzutreffen. 

Nach diesen nachträglichen Bemerkungen gehen wir zur 
Betrachtung anderer Paramorphosen über, Doch schon im 
Voraus mufs ich für den wahrscheinlichen Fall um Ent- 
schuldigung bitten, dafs auch später solche Nachträge un- 
vermeidlich seyn dürften. Obgleich die hier veröffentlichten 
Thatsachen und Ansichten das Product mehrjähriger Beob- 
achtungen und Studien sind, blieb doch manches darin 
liickenhaft und schwankend, und jeder Tag kann neue 
Thatsachen. bringen, durch welche eine Lücke, ausgefüllt 
und das Schwankende entweder unterstützt. oder umge- 


- worfen wird. Unter isolchen Umständen, wie überhaupt 


bei jeder. eingeschlagenen neuen Richtung, läfst sich das 
vorhandene Material am besten in die Form einer Ab- 
handlung bringen; die unzweckmäfsigste Form würde die 
eines »Lehrbuches« seyn. 


D. Epidot nach Palio - Epidot. 


Die ehemalige Existenz eines Paläo- Epidot vermag ‘sah 
einstweilen nur durch einen einzigen Krystall nachzuweisen, 
den ich bereits im Jahre 1842 auf einer der Halden der 
Näskil-Gruben bei Arendal fand. Gewisse äufsere Eigen- 
schaften desselben erinnerten mich schon damals an jenen 
licht gelblich grünen, körnig-krystallinischen, Epidot (Thal- 
lit), welcher so häufig in dem eisenreichen Gneus-Gebiete 
der Arendaler Gegend angetroffen wird '); seine äufsere 
Gestalt aber schien dieser, Diagnose durchaus zu wider- 
sprechen. Er ist auf ziemlich feinkörnigem Syenit-Gneus, 
in welchem Epidotpartien der nämlichen Art als accessori- 
scher Gemengtheil vorkommen, aufgewachsen, und zwar 
auf einer Gränzfläche dieses Gesteins gegen grobkörnig 


1) Geognostisch-mineralog, ‚Skizzen, gesammelt auf einer Reise an der 
‚ Südküste Norwegens. vy, Leonh, und Bronn’s Jahrbuch 1843, S. 648. 
25 * 
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krystallinischen Marmor. Es gehört daher dieses Vorkoin- 
men einer der überaus zahlreichen Arendaler Marmor-Nieren 
an '), welche schon so viel interessantes Material in die Mi- 
neralien-Cabinete geliefert haben. Nach der durch ver- 
dünnte Salzsäure bewirkten Fortschaffung der Marmor-Reste 
an dem gedachten Stücke, zeigte sich jene Gränzfläche mit 
Krystallen derselben Mineralien bedeckt, welche die Ge- 
mengtheile des Syenit-Gneuses bildeten: mit Krystallen 
von grünlich schwarzer Hornblende, weifsem Feldspath und 
dem problematischen Epidot. Augenscheinlich hatte also 
hier, wie ih so vielen anderen Fällen, der kohlensaure Kalk 
als eine der Krystallbildung günstige Matrix gedient, und 
Mineralien — welche im Innern ihres eigenen Gemenges 
nur eine unvollkommene morphologische Entwicklung fan- 
den — zur Annahme einer individualisirten Form verholfen. 
Aufser einem gröfseren Epidotkrystall (ungefähr $ Zoll lang, 
22. breit und 4 Z. dick) zeigten sich noch einige kleinere, 
theilweise aber beschädigte und weniger vollkommen aus- 
gebildete Krystalle derselben Art, welche gröfstentheils zu 
der folgenden, von meinem Assistenten Hrn. Rob. Richter 
ausgeführten Analyse verwendet wurden. Zufolge dieser 
Analyse ist die Zusammensetzung des fraglichen Minerals: 


Sauerstoff. 
Kieselerde 38,84 20,17 
Thonerde 25,45 11,89 


Ejsenoxyd 1088 3,26 
Kalkerde 22,62 646. 
Wasser 2,41 24 


Diefs stimmt, wie weiter unten gezeigt werden soll, 
so genau mit der Zusammensetzung anderer Epidote über- 
ein, dafs an der wirklichen Epidot- Natur dieses ee 
nicht zu zweifeln ist. 

Dafs wir es aber in diesen Epidotkrystallen mit einer 


1) Einige Bemerkungen über gewisse Kalksteine der Gneus- und: Schie- 
ferformation Norwegens. Zeitschrift d. deutschen geol. Ges. 1851, 8. 43- 
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Paramorphose zu thun haben, zeigt sich sowohl durch ihre 
Structur als durch ihre Krystallform. 

Ihre innere Structur ist jene krystallinisch körnige (mar- 
morartige), wie wir dieselbe bereits bei den Paramorphosen 
von Albit, Oligoklas-Albit und Spreustein kennen lernten. 
In einigen der zerbrochenen Krystalle konnten gröfsere 
krystallinische Partien wahrgenommen werden, welche voll- 
kommen die Spaltungsrichtungen des normalen Epidot be- 
safsen; allein diese Richtungen standen zur äufseren Kry- 
stallgestalt weder in einer regelrechten noch festen Be- 
ziehung. Als Folge dieser inneren Structur besitzen die 
äufseren Krystallflächen unseres Epidot jenen eigenthüm- 
lichen Schimmer (mitunter an Moirée métallique erinnernd), 
welcher für gewisse Paramorphosen so charakteristisch ist. 
Bei starker Vergröfserung liefs. sich beobachten, dafs an 
einigen Stellen der Krystallflächen scharfe Ecken und Kan- 
ten hervorragten, welche der normalen Epidotform anzu- 
gehören schienen, und die Ausläufer der im Innern des 
Krystalls marmorartig mit einander verwachsenen Individuen 
bildeten. Nirgends wurden Drusenräume oder Höhlungen 
angetroffen, und die krystallinisch körnige Masse der Kry- 
stalle war durchgehends von vollkommenster Frische. Die- 
selbe Beschaffenheit zeigten die oben erwähnten mitten im 
Syenit-Gneus vorkommenden Epidotpartien. 

Was die äufsere Krystallform anbelangt, in weicher uns 
hier der Epidot entgegentritt, so ist dieselbe eine durch 
Flächensymmetrie und theilweise auch durch parametrische 
Verhältnisse der Augitform nahestehende. Dafs sie jedoch 
mit dieser nicht als identisch zu betrachten ist, werden 

folgende, auf nebenstehender Hori- 

zontal-Projection der betreffenden 
Krystallgestalt bezogene Winkel- 

angaben darthun. Zur bequemeren 

Vergleichung habe ich die entspre- 
chenden Augitwinkel daneben ge- 
setzt. 
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@P(=M:M) B79, 87°. 6s. 


oP:»Pa(=t:r) = 10559 
115° 105° 20° 


Die Winkel M: M und t:r liefsen sich am genauesten 
bestimmen ; weniger scharf, doch jedenfalls annähernd, ist 
der Winkel p:r. Alle Messungen von ¢:r ergaben unter 
100°; die geringsten Messungswerthe dieses Winkels lagen 
etwa bei 98} °. Die sehr beträchtlichen Winkelunterschiede 
von 63° (t:r) und fast 10° (p:r) weisen wohl jeden 
Identifications-Versuch von der Hand. Die Neigung von s 
liefs sich durch Messung nicht genau ermitteln, allein die 
Beziehungen dieser Flächen zur Gesammt-Gestalt ergeben 
sich aus dem in der Figur angedeuteten Kanten - Paralle- 
lismus. Die vollständige Combination des Paläo-Epidot- 
krystalls ist: 

P. oP.P» 
Neigungswinkel « der Klinodiagonale zur Hauptaxe =99}° 
Der Parameter der Grundgestalt P in der Hauptaxe be- 
trächtlich gröfser als beim Augit. Dem Paläo-Epidot kommt 
folglich — gleich dem Paläo-Natrolith — eine durchaus 
eigenthümliche Krystallform zu. 

Warum findet man aber,’ wie es scheint, den Paläo- 
Epidot so überaus selten, während die Beispiele von dem 
“Auftreten der zuvor beschriebenen Paramorphosen verhält- 
nifsmäfsig sehr zahlreich sind? Vielleicht ist hieran nur 
die Beobachtung Schuld. In dem Blum’schen Werke 
über Pseudomorphosen (Zweiter Nachtrag, S. 46) finden 
wir mehrere Beispiele einer Arendaler Pseudomorphose 
von »Epidot nach Skapolith« angeführt. Möglich, dafs in 
einigen dieser Fälle eine wirkliche Pseudomorphose vor- 
liegt; aber ebenso möglich, dafs diefs nicht in allen der 
Fall ist. Es kommt mir vor, als wenn man jene Epigenie 
zum Theil blofs aus dem Auftreten des Epidot in einer 
anscheinenden quadratischen Säule mit abgestuwpften Seiten- 
kanten gefolgert habe. Ohne gleichzeitiges Vorhandenseyn 
der Skapolith - Pyramide wäre diese Folgerung aber in mehr 


. 
‘ 


391 


als einer Hinsicht sehr gewagt; denn unter anderen ist 
hierbei zu berücksichtigen, dafs das Prisma des Paläo-Epidos 
mit den Abstumpfungen seiner Seitenkanten durch die Flä- 
chenpaare © Pa@ und (oP») sich nicht eben auffällig 
von einem achtflächigen Skapolith- Prisma unterscheidet. 
Ersteres hat vier Winkel von 133° 33' und vier Winkel 
von 136° 27’, letzteres acht ‚Winkel von 135°. Ein sol- 
cher Unterschied werstoch; sich leicht vor dem Ange des 
Beobachters, 

Hiermit wäre beendet, was sich einstweilen über die 
Paramorphose von Epidot nach Paläo-Epidot Thatsäch- 
liches anführen läfst. Doch will ich die Gelegenheit be- 
nutzen, um daran noch einige, Betrachtungen über die 
chemische Constitution der Epidote zu knüpfen. Folgende 
Uebersicht der Sauerstoff- Verhältnisse der vorzüglichsten 
Epidot- Analysen möge uns hierbei leiten. 

Sauerstoff. 
Erste Gruppe. Si R R') 
1) Z.?)v. Williamsburgh, n. Thomson 20,89: 14,51:7,04 (R) 
(1,71 Proc. Wasser) 
2) Z. v. Grofsarl, n. Besnard 20,78:14,25:7,19 


Zweite Gruppe. 
3) Z. v. Faltigl, n. Geffken 21,16: 15,06: 7,59 
4) E. v. Zwiesel, n. Kühn 21,09: 15,49:7,88(R) 
(0,37 Proc. Wasser ) 
5) E. v. Arendal, n. Rammelsberg  19,73:14,87:7,17 


6) E. v. Arendal, n. R. Richter 20,17: 15,15:7,17 (R) 
(2,41 Proc. Wasser ) 


Dritte Gruppe. - 
7) Z. v. Kärnthen, n, Thomson 20,42: 15,93: 6,85 (R) 
(1,36 Proc. Wasser) 


1) R oder (R), indem einige Epidote wasserhaltig sind, Bei dieseu fin’ 
det man den — als basisches Wasser in Rechnung gebrachten — Was- 
sergehalt angeführt. 

2) Z.= Zoisit, E.=Epidot (und Pistazit ). 
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sik OR 
8) Z. v. Fichtelgebirge, n: Bucholz 20,91: 15,47:6,91 (R) 
(2,00 Proc. Wasser ) 
E. v. Ural, n. Wagner una: 
(Puschkinit ) 

10) E. a. d. Dauphinée, n. rc 20,69: 1508: 645 
11) E. v. Penig, n. Demselben ° 20,06:15,49:6,35 
12) E. v. Arendal, n. Demselben 19,04:15,17:6,80 "> 
13) E. v. Arendal, n. Rammelsberg 20,14:14,41:691 
14) E. v. Bourg d’Oisans, n. Hermann 19,53: we nun 
15) E. v. Bourg d’Oisans, Ram- un 

melsberg *) . . we 19,94:14,92: 678. 

Die drei Gruppen,’ in weiche die Sauerstoff - Verhältnisse 
hier geordnet sind, werden durch diese Verhältnisse selbst 
motivirt. Es ist nämlich unverkennbar, und bereits auch 
von anderen Forschern hervorgehoben worden, dafs die 
Ergebnisse der Epidot-Analysen nicht nahe genug mit 
einander übereinstimnen, um eine gemeinschaftliche Formel 
für alle bisher analysirten: Epidote zu ermöglichen. In 
dieser Beziehung finden wir nun, dafs. die Sauerstoff- Ver- 
hältnisse der ersten Gruppe am nächsten stehen der Pro- 
portion 

91:14:73... . (I) 

die Sauerstoff- Verhältnisse der zweiten anf der Pro- 
portion 


20:15: 
und: die Sauerstoff- Verhältnisse der dritten ee der 
Proportion 
20: 15:63... (IIL), 


Die erste Sauerstoff - 21:14:7 
—=3:2:1(=1:3:3) hatte man früher für alle Epidote 
angenommen ; die nähere Betrachtung zeigt’ aber, dafs sie 
eigentlich nur auf jene beiden älteren Analysen von Thom- 
son und Besnard bezogen werden kann. Ohne in Ab- 
rede stellen zu wollen, dafs es Epidote von diesem Sauer- 


1) Rammelsberg’s Handwörterb. Supplem. V, S. 104. Zugleich ist 
dort auch der Hermann’schen Analyse desselben Minerals gedacht. 


] 
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stoff- Verhältnisse giebt, können wir dasselbe, trotz seiner 
lockenden Einfachheit, nicht als, ein aligemin gültiges er- 
klären, 

Die anderen beiden Sauerstoff-Proportionen sind weni- 
ger einfach, haben aber eine gröfsere Anzahl von Thatsachen 
für sich, Für die Proportion 20:15:75 (—1:3:3) spre- 
chen vier Analysen, für die Proportion 20:15:63 (=1: 

3:5) deren neun. Letztere macht sich entschieden am 
dabei und ein’ besonderes Gewicht zu ihren Gunsten 
wird noch dadurch in die Wagschale gelegt, dafs die Ana- 
lyse 15 des durch seine Reinheit und die Ausbildung seiner 
Krystalle ausgezeichneten Epidot von Bourg: d’Oisans — 
eine Analyse, welche Rammelsberg, zur Entscheidung 
der Frage über die chemische Constitution der Epidote, 
mit besonderer Sorgfalt ausfübrte — dieses Sauerstoff- Ver- 
hältnifs mit aller erreichbaren Schärfe giebt. Denn das- 
selbe ist 
zufolge der Analyse von Rammelsberg 19,94: 14,92:6,78 
zufolge d. Berechnung nach Prop. HI 19,94: 14,95 :6,65 

Ganz entschieden verdient daher die Proportion III eine 
vorzugsweise Dieselbe läfst sich redu- 
ciren zu 

‚4:3: it 
entsprechend ¢ einem Atomen - Verhältnisse von 


Si RR 

“4: 
Abgesehen von jeder Theorie, müssen wir es hiernach 
als ausgemacht betrachten, dafs es Epidote giebt, deren 
chemische Zusammensetzung dem Atomen - Verhältnisse Si : 
R:R=4:3:4 entspricht. Diefs ist ein auf dem Wege 
sorgfältiger Beobachtung erlangtes Resultat, an welchem 
wir — dieser oder jener Theorie zu Liebe — nichts ver- 
ändern dürfen; es sey denn, dafs es durch andere, noch 
sorgfältigere Beobachtungen gerechtfertigt würde. Wir 
übergeben daher die Atomen-Proportion 4:3:4, als eine 
nicht zu variirende Constante, den verschiedenen Theorien 
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zur bestmöglichen Deutung. In welcher Art die Elemente 
4Si, 3R und, 4R zu einer chemischen Formel zu combiniren 
seyen, das ist Sache der Theorie, und hier hat dieselbe — 
innerhalb der chemischen Grundgesetze — ihren berech- 
tigten Spielraum. 

Die ältere Theorie, welche in jener Verbindung 4 Atome 
Si als einzigen elektronegativen Bestandtheil, 3 Atome R 


und 4 Atome R aber als elektropositive Bestandtheile be- 
trachtet, hat im Ganzen drei Möglichkeiten, dieses Atomen- 
Verhältnifs zu einer; Formel — oder doch einem formel; 
artigen Ausdrucke — zu combiniren. Diese Möglichkeiten 
sind: 


2K? Si+-R® Si? 
Sis + Si. 

Die erste dieser Formeln enthält in ihrem ersten Gliede 
ein sehr ungewöhnliches Verhältnifs zwischen Base und 
Säure; seitdem jedoch Rammelsberg nachgewiesen hat, 
dafs im Humit') eine Viertel-kieselsaure Verbindung auf- 
tritt, müssen wir auch das Auftreten derselben in anderen 
Mineralien für möglich halten. Allein sehr unwahrscheinlich, 
und den geltenden chemischen Principen widersprechend, 
ist es wohl zu nennen, dafs — was jene Formel verlangt — 
ein Viertel-Silicat der stärkeren Base R mit einem Drittel- 
Silicat der schwächeren Base R zusammen vorkomme. 

Die zweite Formel leidet an einem solchen Widerspruche 
nicht. Vielleicht findet dieselbe Liebhaber unter den An- 
hängern der älteren Theorie. Bei der dritten Formel dürfte 
diefs nicht zu befürchten seyn. 


Durch die neuere Theorie, welche — nach Grundsätzen 
des polymeren Isomorphismus — 2 Atome Si homöomorph 
mit 3 Atomen R betrachtet, gestaltet sich unsere Atomen- 


Proportion Si:R:R=4:3:4, indem wir darin 3K durch 
1) Handwörterb. Supplem. V, S. 135. 
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2Si vertreten lassen, zu [8]: R=6:4, —3: 2, 
woraus sich das einfache stöchiometrische Formel- Schema ‘) 

ergiebt. wir nach der. näher Formel, 
so kann diefs auf folgendem Wege geschehen. Eine Ver- 
bindung R?Si? =3Si-+-2R,) welche als elektronegativen 
Bestandtheil nur Si und kein R enthält, mufs homöomorph 
seyn mit einer Verbindung R?[Si]°, in welcher ein ge- 
wisser Theil Si durch R ersetzt ist, also homöomorph mit 
einer Verbindung 15i+3R+2R. Setzen wir daher 


1Si+3R+2R=b, 
so sind a und b zwei polymer-homöomorphe Elemente, denn 
b entstand aus a, indem 2Si durch 3R in a substituirt 
wurden. Eine Combination dieser Elemente muls, wenn 
unsere Theorie für diesen Fall anwendbar ist, zu einer 
chemischen Verbindung führen, welche aus 4Si+3R-+4R 
besteht. Die einfachst mögliche Combination dieser ‚Art 
ist =a+b, und es ergiebt sich 


Folglich ist die, dem Beobachtungs-Resultate genau ent- 
sprechende, specielle chemische Formel: 

[a+b] 
Zu diesem Ergebnifs gelangten‘ wir durch Deutung der 
Sauerstoff-Proportion III im Sinne des polymeren Isomor- 
phismus. Allein auch die Sauerstoff- Proportion II verlangt 
unsere Berücksichtigung. Obschon für diese nicht so zahl- 
reiche Thatsachen sprechen wie für die Proportion III, so 
wird sie doch jedenfalls hinreichend unterstützt, um in Be- 
tracht gezogen zu werden. Auch ist zu beherzigen, dafs 
einige Sauerstoff- Verhältnisse der dritten Gruppe denen 
der zweiten so nahe stehen, dafs es fast zweifelhaft ist, zu 
1) Diese Ann. Bd. 84, S. 391. 
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welcher Abtheilung sie gehören. Eine kleine Ungenauigkeit 
in der Analyse — namentlich die nicht hinreichend‘ genaue 
Bestimmung des Wassergehaltes — kann hierbei schon von 
erheblichem Einflusse seyn. Es- läfst sich nun das Sauer- 
20:15: 7} reduciren u 

GB = 
einem Atomen. Verhältnifs von 
Si R 
8:6: 9. 

Nach der älteren Theorie kann diefs übersetzt werden durch 
die Formeln 


R’ Sit + Sit 
Sit 

Von diesen Ausdrücken gehört nur allenfalls der dritte 
unter die chemischen — wenn auch nicht Wahrscheinlich- 
keiten, doch — Möglichkeiten. 

Zufolge der neueren Theorie ergiebt sich aus der Atomen- 
Proportion Si:R: R=8:6:9, indem wir analog wie oben 
6K durch 4$i substituiren, die Proportion [Si]: R = 12:9 
= 4: 3, und daher das Formel- Schema 

R°[Si]*. 
Zur Aufsuchung der speciellen Formel sind uns als Fe 
homöomorphe Elemente gegeben 
4Si+0R+3R=a 


25 
und es stellt sich — wovon man sich leicht überzeugt — 
als eine dem Beobachtungs - Resultate 
tion dieser Elemente heraus: 


at 
Folglich ist die gesuchte, näher bezeichnende Formel: 
R*(Sij* 22... (B). 


[a+ 26] 
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Wenn wir sonach ‚durch Thatsachen zu der Annahme ge. 
leitet werden, dafs es zweierlei Epidote giebt, deren che- 
mische Constitution durch die Formeln A und B ausgedrückt 
wird, so bliebe noch zu erklären übrig: wie zwei so zu- 
sammengesetzte Verbindungen eine gleiche, oder doch ähn- 
liche Krystallform anzunehmen im Stande seyen? In dieser 
Beziehung ist zu beachten, dafs man die Formeln A und B, 
ohne an ihren stöchiometrischen :Verhältnissen etwas zu 
auch schreiben kann 
R°[Si]® und Re [Si]? 
[ats] [a +28) 

Dafs aber zwei derartige, wesentlich nur durch die relative 
Menge des elektronegativen Bestandtheils verschiedene Ver- 
bindungen hombomorph; ja mitünter anscheinend völlig 
isomorph zu seyn vermögen, diefs entspricht vollkommen 
dem zweiten Gesetze des polymeren Isomorphismus, für 
welches ich bereits früher mehrfache Beispiele ') aufgestellt 
habe. In unserem vorliegenden Falle dürfte es schon ge- 
nügen, nur an die Feldspath-Familie zu denken. 

Resumiren wir jetzt die Haupt- Resultate unserer Be- 
trachtungen der chemischen Constitution der Epidote. Die- 
selben lassen sich ausdrücken, wie folgt: 

1) Die früher von der älteren Theorie für sämmtliche 
Epidote entworfene Formel stimmt nur mit den Resul- 
taten zweier Analysen überein; dreizehn andere Ana- 
lysen — und darunter anerkannt sehr, genaue. — lassen 
sich nicht in diese Formel zwingen. 

2) Jene dreizehn Anche, ordnen sich nach den daraus 


esprit werden können, während die Theorie des 
polymeren Isomorphismus dafür die Formeln © 


1) Man sehe hierüber in Liebig’s, Poggendorff’s und Wöhler’s 
Handwörterbuch der Chemie die Artikel Zsomorphismus, polymerer 
(Bd. IV, besonders S. 193 — 197) und Odigokias (Bd. V.). — 


h 

) 

Ä welche von der älteren Theorie durch die Ausdrücke 
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R?[Si]® und 
[a-+2b] 
aufstellt. Dafs Verbindungen, deren alla Con- 
stitution durch diese beiden letzteren Formeln aus- 
gedrückt wird, isomorph (oder homöomorph) aufzu- 
treten vermögen, wird durch analoge Thatsachen ver- 
bürgt. 

Die Gestalt der Formeln A und B führt uns noch ein- 
mal auf den Paläo-Epidot zurück. Wir haben gesehen, 
dafs die Krystallform dieses Minerals eine der Augitform 
ähnliche ist. Die chemische Zusammensetzung der Augite 
wird zum Theil durch die Formel R® Sit, im Allgemeinen 
aber — wie früher von mir, nachgewiesen wurde ') — 
durch das Formel-Schema R*.[ Si]? ‚ausgedrückt. Ferner 
ist hier zu berücksichtigen, dafs, wie mehrfach in Erfah- 
rung gebracht worden ‚ist, der Amphibol und (Paläo Am- 
phibol) ebenfalls in der Augitform zu krystallisiren. ver- 
mag, und dafs die chemische Zusammensetzung der Am- 
phibole *) durch das Formel. Schema R[Si]-FR°’ [Si]= 
R*[SiJ° dargestellt werden kann. Im Ganzen liegen uns 
daher folgende hier in Betracht kommende Thatsachen vor: 


ap) Bormel- Schema, Keystallform. 
Epidot | erotisch 
Paläo-Epidot R®[Si}* . augitahnlich 
‘Amphibol, . (Si) . ) ampbibelitisch 
Von diesen Thatsachen heben wir zur leichteren Ue- 


bersicht heraus: die. der Verbin- 
dungen: 


1) Diese Annalen Bd. 70, S. 545. 
2) Ebendaselbst. 
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Krystallform. 
Re als Epidot B . . epidotisch 
i] 
als Paläo-Epidot B augitähnlich 
Refsip als Amphibol amphibolitisch 
als Paläo-Amphibol augitisch. 

Die Dimorphie von R*[$i]? giebt uns eine nähere 
Einsicht in die Art der zuvor dargethanen Dimorphie von 
R>[Si]*. Dafs beide Verbindungen dimorph seyen, ist 
ein reines Beobachtungs - Resultat, welches keiner anderen 
Nachweisung als der Beobachtung selbst bedarf, dafs aber 
R°[Si]* — als Paläo-Epidot — eine augitähnliche Kry- 
stallform anzunehmen vermag, fordert zur Nachforschung 
des Grundes hiervon auf. Dieser Grund dürfte nicht fern 
liegen; denn dafs R°[Si]* eine gewisse Homöomorphie mit 
R’[Si]® zeigen könne, wird durch das eben angeführte 
zweite Gesetz des polymeren Isomorphismus begreiflich. 

Nicht unwahrscheinlich giebt es, aufser den Epidoten 
A und B, noch mehrere chemisch verschiedene Arten die- 
ser Familie. Möglich, dafs die von Breithaupt bei den 
Epidoten nachgewiesenen äufseren Unterschiede — zum 
Theil wenigstens — auf solchen Verschiedenheiten beru- 
hen. . Jedenfalls stellt es sich immer deutlicher heraus: 
dafs uns der Fleifs der Mineral: Avalytiker noch keines- 
weges mit hinreichenden Daten zur gründlichen Kenntnifs 
selbst derjenigen Mineralien versehen hat, mit deren che- 
mischer Constitution wir — durch irgend eine altherkömm- 
liche Formel — ein für allemal auf dem Reinen zu seyn 
glaubten. Je näher der Forscher seinem Ziele rückt, desto 
mehr spalten und krümmen sich die Wege dahin! 


E. Cyanit nach Andalusit. 


Dafs es Andalusite und Cyanite von gleicher chemi- 
scher Zusammensetzung giebt, ist bekannt. Wir führen 
uns diese Thatsache vor Augen, indem wir einen Blick 
auf die folgenden Analysen werfen. 


l 
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Andalusit. _ a ‚Si Al Fe Ca, Mg 
v. Herzogau, n. Buchholz 35. 605 40 — 
v. Fahlun, n. Syanberg . .37,65 59,87 1,87 0,96 
v. Munzig, n. Kersten, 37,51. 60,01 11549 0,94 
v. Tyrol, n. ‘Thomson 35, a0 1,47 1,00') 

v. Réraas, n. Arfvedson 364 638 — _ 
v. St. Gotthardt, n. Rosales 36,67 63,11 119 — 
v. Tyrol, n. A. Erdmann 37,36 62,09 0,71 — 
v. St. Gotthardt, n. Marignac 36,60 62,66 084 — 
v. Greiner, nm. Jacobsen . 37,30 62,60 108 — 
v. Tyrol, n. v. Hubert 36,67, 60,00 1,33, 0,93 
v. Steyermark, n. Demselben 37,63 59,14 0,86 2,51. 


Es folgt hieraus, dafs die Verbindung Al’ Si? — ‘ent- 
sprechend, 37,50 Proc. Kieselerde und 62,50 Proc, Thonerde 
— eitte,dimorphe ist, indem. sie ‚sowohl die rhombische 
Krystallform des Andalusit, als die klinoédrische des’ Cyanit 
anzunehmen vermag. Eine nicht minder bekannte Thatsache 
ist es, dafs Krystalle von der äufseren Form des Andalusit 
vorkommen, welche aus einem fein- bis grobkörnig kry- 
stallinischen Aggregate von Cyanit Individuen bestehen. Die 
beiden zuletzt angeführten Cyanit-Analysen, von v. Hu- 
bert, "beziehen sich auf ein Vorkommen dieser Art, welches 
Haidinger ?) beschrieben hat. Solche Krystalle sind also 
heteroaxe Paramorphosen von Cyanit nach Andalusit. Paläo- 
Cyanit wäre ‚hier wohl ein weniger passender Ausdruck, 
da dieses Mineral als identisch mit einem noch vorhandenen 
Minerale, dem! Andalusit, angesehen werden mülste. | 

(Fortsetzung folgt). a 1d 


1) Aufserdem noch 2,03 H. | 

2) Jahrb, d. k. k. geolog. Reichsanstalt, 1851, S. 350. — Dafs in einigen 
der hier grwrähinten Krystalle zugleich die mit Al’si? isomorphe Ver- 
bindung Aitsi® (= 40,3 Proc. Si und 59,7 Proc. Al) auftritt, gehört 
einem Phänomen an, mit welchem wir uns ‚im Verlaufe ‚Kine Ab. 


handlung ausführlicher beschäftigen werden. 


| 
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‘IV. Ueber die Krystallform des künstlichen 
Schwefelwismuths; von G. Rose. 


Schon vor längerer Zeit hatte mir Hr. Werther einige 
Krystalle von der niederen Schwefelungstufe des Wismuths, 
die er analysirt und beschrieben hatte ') mitgetheilt, um 
mit ihnen selbst einige Messungen anzustellen. Die Kry- 
stalle waren sehr dünn, haarförmig und zeigten eine grofse 
Menge schmaler Seitenflächen, liefsen sich aber dessenan- 
geachtet noch mit einer ziemlichen Genauigkeit messen und 
eine der Flächen, parallel welcher die Krystalle sich sehr 
vollkommen spaltbar zeigten, reflectirte sogar ziemlich scharf 
begränzte Bilder. Die erhaltenen Resultate meiner Mes- 
sungen stimmten aber nicht ganz mit den von Hrn. Wer- 
ther angegebenen überein, sie zeigten, dafs die Krystalle 
nicht quadratische Prismen, wie dort angeführt, sondern 
wenig geschobene rhombische wären, und also nicht zum 
2- und laxigen System, sondern zum 1- und laxigen ge- 
hörten, was auch durch = ganze Symmetrie derselben be- 
wiesen wurde. 

Die Krystalle stimmten mit denen des Wismuthglanzes 
und mit denen des damit isomorphen Antimonglanzes so 
überein, dafs es mir sehr wahrscheinlich wurde, dafs die 
mitgetheilten Krystalle nicht die niedere, sondern die ge- 
wöhnliche 'höhere Schwefelungsstufe wären. 

Ich theilte schon damals Hrn. Werther die Resultate 
meiner Versuche mit und ersuchte ‘ihn zu‘ veranlassen, die 
Ursachen unserer abweichenden Messungen auszumitteln, 
aber neu eingetretene Verhältnisse, die eine Reihe neuer 
Arbeiten veranlafsten, hatten Hrn: Werther stets daran 
verhindert, zu den alten Arbeiten zurückzukehren, bis Hr. 
Schneider dieselben wieder aufnahm. Derselbe suchte 
ebenfalls die niedere Schwefelungsstufe darzustellen, und 
theilte mir alle 'erhaltenen Krystalle zur Messung mit; sie 

1) Journal f. pr. Cheat von Erdmann und Marchand, Jahrg. 1842. 

Th. 3; S.65. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 26 
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waren häufig grifser als die von Hrn. Werther erhalte- 
nen, und eigneten sich auf diese Weise zu vollkommenern 
Messungen, gaben aber stets dasselbe Resultat wie die des 
Hrn. Werther, obgleich sie von der Zusammensetzung 
des Wismuthglanzes oft sehr abwichen, und oft sehr 
nahe die Zusammensetzung der niederen Schwefelungsstufe 
hatten. 

Den beharrlichen Bemühungen des Hrn. Schneider 
ist ‚es nun gelungen, den Grund des anscheinenden Wider- 
spruchs zwischen, der chemischen Zusammensetzung und 
der Krystallform, aufzufinden und zu beweisen, dafs die 
Krystalle wirklich die höhere Schwefelungsstufe also Wis- 
mutbglanz wären, und die abweichende Zusammensetzung 
nur von eingemengtem Wismuth herrühre. Es geht auch 
daraus hervor, dafs die Verschiedenheit der früheren Win- 
kelangaben auf einem Irrthum beruht, der bei den feinen 
Krystallen leicht möglich war. . 

Die Form der gemessenen, Krystalle ersieht man aus 
den Fig. 1, 2, 3, welche horizontale Projectionen der nadel- 
förmigen Krystalle darstellen. . ; An, den Enden. auskry- 
stallisirt, habe ich sie nie beobachtet; sie waren hier stets 
verbrochen, oder mit einer der geraden Endfläche paralle- 
len Spaltungsfläche begränzt, die aber stets unterbrochen 
war, und an Vollkommenbeit der Spaltungsfläche nach der 
Längsfläche 6 des rhombischen Prisma g sehr nachstand. 
Die Fig. 1 und 2 Taf. LV, stellen die von Hrn. Schneider, 
Fig. 3 die von Hrn. Werther erhaltenen Krystalle dar. 
Die daran beobachteten einfachen Formen sind: 

g(a: b: wo) 
= (a: 4b: 
49 = (a:4b: 0c). 
Ag = (a:4b: oe) 
(4:06: 
b= (wa:b: we), 

Als Mittel. wenig unter einander abweichender Messun- 
gen ergab sich für die Neigung von g gegen b der Win- 
kel von 134° 40. Hiernach beträgt die Neigung von: 


| 
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g: g= 90°40 _ a) 
49:49 = 53 40 
49549 = 2823. 
4g:4g = 152 14 
g: a 135 20 
9: a=11650 
49: a= 10412 
4g: a= 166 7. 

Diese Winkel weichen wenig von denen ab, die Phil- 
lips bei künstlichen Krystallen des Schwefelwismuths 
gemessen hat '), und wonach der Winkel von g:b. 13430 
beträgt. Miller führt: dieselben Winkel an ?), giebt au- 
fser der Quer- und Längsfläche, die Phillips neben dem 
rhombischen Prisma. bei den 'künstlichen Krystallen nur 
allein anführt, noch eine Fläche (a:46:a@c) an, die nach 
ihm einen Winkel von 161° 16’ mit der Längsfläche macht, 
eine Fläche, welche ich an den vielen Krystallen, die ich 
zu messen Gelegenheit hatte, nicht bemerkt habe. 

Von den natürlichen Krystallen beschreibt Phillips *) 
noch mehrere Flächen, deren Neigungen aber, wegen der 
starken Längsstreifung nur sehr unsicher bestimmt sind; 
wenigstens lassen sich aus den Angaben keine einfachen 
Werthe für die entsprechenden Axen ableiten. 


1) Poggendorff’s Annalen von 1827, Bd, 11, S. 476. 

2) An elementary introduction to mineralogy by Brooke and 
Miller. 1852, p. 173. 

3) Ava 
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V. Untersuchungen über das ‚Wismuth; 
von R. Schneider. 


Dritte! Abhandlung. 
Ueber das auf trockenem Wege dargestellte Wismuthsulfuret. 


L Berzelius Lehrbuch U, S. 581 wird die Entdeckung 
dieser Verbindung Mather zugeschrieben. Es mufs in- 
defs bemerkt werden, dafs Mather’s ') Angaben sich gar 
nicht auf eine nach der Formel BiS, zusammengesetzte, 
sondern auf eine Verbindung: beziehen, die nach den mit- 
getheilten Analysen entschieden weniger Schwefel enthielt, 
als jene Formel verlangt. Mather gab derselben unter 
Annahme des früheren Wismuth- Aequivalentes (887) die 
Formel Bi, S. Diese Verbindung war auf die Weise dar- 
gestellt, dafs drei Theile käufliches Wismuth (the common 
bismuth of commerce) mit einem Theile Schwefel in einem 
bedeckten Tiegel bis zum Weifsglühen erhitzt und eine 
halbe Stunde dabei erhalten wurden. Bei der Analyse ga- 
ben 176 Theile dieser Substanz: i 
154,945 Theile Wismuth, 
16,156 » Schwefel, 
4899 » Verlust, 
"176,000. 


Den ziemlich bedeutenden Verlust (von 278 recs au- 
fser Acht gelassen, giebt diefs, in Procenten ausgedriickt: 
90,23 proc. Wismuth 
9,77 » Schwefel 
100,00. 
Die von Mather aufgestellte Formel Bi,S erfordert, 


wenn man mit ihm das Aequivalent des Wismuths zu 887 
annimmt, folgende Zahlen: 


1) Sillim. Journ. of Science. XXIV, 189. u. XXVIL, 264. 
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2Bi = 1774 = 89,87 proc. Wismuth 
S = 200= 1013 » Schwefel 
1974. 100,00. 

Das Aequivalent des Wismuths auf (die richtige Zahl) 
2600 gesetzt, entsprechen die Resultate der Matherschen 
Analyse noch am Besten der Formel Bi, S,, welche fol- 
gende Zahlen verlangen würde: 

| 2Bi = 5200 = 89,66 proc. Wismuth 
3S = 600= 10,34 » Schwefel 
5800. 100,00. 

Es handelt sich hier also um eine Substanz, die ent- 
schieden weniger Schwefel enthielt, als der im Lehrbuche 
von Berzelius als Sulfuret aufgeführten Verbindung zu- 
kommen würde. 

Da sich übrigens Wismuth in jedem Verhältnisse mit 
Schwefelwismuth zusammenschmelzen läfst, so wird, wie 
diefs auch Berzelius ') schon ausgesprochen hat, durch 
die obigen Angaben von Mather die Existenz einer 
nach der Formel Bi, S,; zusammengesetzten Schwefe- 
lungsstufe des Wismuths noch nicht völlig erwiesen, — 
zumal bei einem so bedeutenden Verluste der Analyse, 
von dem es noch dazu zweifelhaft bleibt, ob er beide Be- 
standtheile (den Schwefel und das Wismuth) in gleichem 
Maafse, oder einen besonders getroffen habe *). — Auch 


1) Jahresbericht XV, 157. 

2) Mather selbst sucht diesen Verlust theils aus der Löslichkeit des koh- 
lensauren Wismuthoxydes in kohlensaurem Ammoniak, theils aus der 
Verflüchtigung von etwas schwelliger Säure (bei der Oxydation der 
Substanz durch Salpetersäure) zu erklären. Es kann indels weder auf 
die eine noch auf die andere Art ein so bedeutender Verlust entstanden 
seyn. Aus einer Lösung von salpeter- und. schwefelsaurem Wismuth- 
oryd wird durch überschüssiges kohlensaures Ammoniak, vorzüglich 
wenn man den Niederschlag einige Zeit an einem warmen Orte stehen 
läfst, das Wismuthosyd bis auf Spuren gefällı, denn Schwefelwasser- 
stoff bewirkt in der davon abfiltrirten Flüssigkeit kaum eine schwach 
bräunliche Färbung, niemals aber einen wirklichen wägbaren Nieder- 
schlag. Aufserdem ist nicht einzuseben, wie bei Gegenwart überschüs- 
siger Salpetersäure die Bildung von schwefliger Säure zu Stande gekom- 

men seyn soll. Der Verlust der Analyse mufs also wohl noch eine 
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scheinen einige meiner ‚eigenen Versuche, von denen wei- 
ter unten die Rede seyn wird, der Annahme eines Schwe- 
felwismuths der Formel Bi, S,' wenig günstig zu seyn. 

Weiter heifst es in Berzelius’ Lehrbuch (1. c.):» Nach 
Wertheim wird sie (nämlich die Verbindung von BiS,) 
krystallisirt erhalten, wenn man Wismuth und Wismuth- 
sulfuret zu gleichen Gewichten zusammenschmilzt und die 
geschmolzene Masse langsam erkalten läfst, indem dann das 
Sulfuret aus dem noch flüssigen Metall auskrystallisirt, so 
dafs diefs von den Krystallen abgegossen werden kann.» 

' Der Name Wertheim mufs hier (sowie auch im Jah- 

resbericht XXIII, 131) in Werther umgeändert werden '). 
Zugleich aber mufs bemerkt werden, dafs Werther ?) sein 
Schwefelwismuth gar nicht nach der von Berzelius hier 
angegebenen Methode erhalten hat. Nur die erste von ihm 
(1. c. 8.66) mitgetheilte Analyse bezieht sich auf Krystalle, 
die erhalten worden waren, als käufliches, mit Schwefel 
stark verunreinigtes Wismuth geschmolzen: und dasselbe 
vor dem gänzlichen Erstarren theilweise ausgegossen wurde. 
Dafs Berzelius die von Werther 'selbst- bei der Dar- 
stellung seines Schwefelwismuths befolgte Methode an die- 
ser Stelle (des Lehrbuchs) gar nicht erwähnt hat, mufs um 
so mehr befremden, als sich doch im Jahresberichte für 
1844 Andeutungen darüber finden. | 

Werther (l. c.) erhielt sein Schwefelwismuth einfach 
durch Zusammenschmelzen von Wismuth mit überschüssi- 
gem Schwefel und mehrmaliges Umschmelzen unter erneu- 


andere Ursache gehabt haben; möglicherweise kann er von einer Ver- 
unreinigung des benutzten kduflichen Wismuths durch andere Metalle, 
die bei der Analyse übersehen wurden, hergerührt haben. 

1) Es erklärt sich diese Namenverwechselung wohl aus dem Umstande, 
dafs Mitscherlich (Poggend. Annal. 57, 481) in derselben Sitzung 
der Berliner Academie, wo er die Versuche Werthers über Schwe. 
felwismuth mittheilt, zufällig auch über eine Reihe von Wertheim 
dargestellter Uranoxyd-Doppelsalze referirte. Berzelius las im beiden 
Fällen Wertheim, wie diefs bei der grofsen Aehnlichkeit der be- 
treffenden Namen wohl leicht geschehen konnte. 

2) Jour. für pract. Chemie 27, 65. 
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tem Zusatz von Schwefel. Im Innern der schnell erkalte- 
ten Masse fand sich eine grofse Druse gut ausgebildeter 
Krystalle; die tibrige compacte Masse zeigte ein strahliges 
Gefüge und besafs nach Werther »vollkommen den Cha- 
rakter einer chemischen Verbindung.« Bei einer Verglei- 
chung der Eigenschaften des so erhaltenen Schwefelwis- 
muths mit denen des Wismuthglanzes (Bi S,) fand Wer- 
ther in Bezug auf Farbe, Schmelzbarkeit, specifisches Ge- 
wicht und Krystallform erhebliche Abweichungen, durch 
die es, zumal da auch zwei von Werther ausgeführte 
Analysen ziemlich genau zu der Formel Bi S, stimmten, 
so gut wie ausgemacht zu seyn schien, dafs die fragliche 
Substanz als eine vom Wismuthglanze wesentlich verschie- 
dene Schwefelungsstufe, und zwar als Wismuthsulfuret an- 
gesehen werden müsse. 

Die Angaben Werther’s werde später von Heintz ') 
bestätigt; auch Heintz erhielt beim Zusammenschmelzen 
von Wismuth und Schwefel ein Product, welches bei der 
Analyse ziemlich nahe nach der Formel Bi S, zusammen- 
gesetzt gefunden wurde. 

Schwerlich würde ich über einen sinathidisieda so gut 
eruirten Gegenstand von Neuem die Untersuchung aufge- 
nommen haben, wenn ich nicht durch eine Privatmitthei- 
lung des Herrn G. Rose auf einen sonderbaren Wider- 
spruch aufmerksam gemacht worden wire, der sich hin- 
sichtlich der Form und der angeblichen Zusammensetzung 
des Wertherschen Schwefelwismuths nachträglich heraus- 
gestellt hatte. Nach Werther’s eigenen Angaben sollte 
a _ nämlich die Krystallform seines Schwefel- 

wismuths ein » regulires, vierseitiges Prisma 
mit abgestumpften Seitenkanten« seyn und 
sollte demnach der 
Winkel M:M = 90°, der 
» M:d = 135° betragen. 
Abweichend davon fand Hr. G. Rose?) bei wieder- 


1) Pogg. Ann. 63, 57. 
2) S. die vorhergehende Abhandlung i in diesem Hefie der Annalen. 
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holt angestellten genauen Messungen der von Werther 
erhaltenen Krystalle, dafs dieselben, obgleich in den Win- 
keln von den Angaben Werther’s nur unbedeutend ab- 
weichend, doch entschieden nicht dem regulären (oder qua- 
dratischen), sondern dem rhombischen Systeme angehör- 
ten, — ja dafs die Form derselben mit der des Wismuth- 
glanzes übereinstimmte *). Also dieselbe Krystallform bei 
entschieden abweichender chemischer Zusammensetzung, — 
ein mit dem Gesetze des Isomorphismus anscheinend in di- 
rectem Widerspruch befindlicher Fall! 

Eine Prüfung dieses sonderbaren Verhaltens mufste.i in 
einer genauen Wiederholung der Wertherschen Ver- 
suche ihren natürlichsten Ausgangspunkt erkennen. Es 
wurde daher genau nach der von Werther befolgten 
Methode und unter Beibehaltung selbst der von ihm ge- 
wählten Gewichtsverhältnisse die Darstellung von Schwe- 
felwismuth versucht. Zu diesem Ende wurde zuerst 4 Pfd. 
Schwefel im hessischen Tiegel geschmolzen, dann ein in- 
niges Gemenge von 2} Pfd. gröblich gepulvertem (durch 
mehrmaliges Umschmelzen mit Salpeter gereinigtem) Wis- 
muth und 3 Pfd. Schwefel in kleinen Quantitäten einge- 
tragen und darauf die Hitze so lange gesteigert, bis (bei 
heller Rothgluth) der Inhalt des bedeckten Tiegels in 
gleichmäfsigen Flufs gekommen war. Derselbe wurde etwa 
10 Minuten lang darin erhalten. Im Innern der schnell 
erkalteten Masse fand sich eine ziemlich grofse, mit zahl- 
reichen, gut ausgebildeten Krystallen maschenartig erfüllte 
Druse. Die derbe Masse von krystallinisch-strahligem Ge- 
füge zeigte sich von ganz gleichmäfsiger Beschaffenheit und 
konnten selbst mit bewaffnetem Auge durchaus keine me- 
tallischen Ausscheidungen darin wahrgenommen werden. 

Was die Methode betrifft, nach welcher das bei dieser 
ersten Schmelzung, sowie auch alles später erhaltene Schwe- 
felwismuth analysirt worden ist, so bemerke ich, um Wie- 


1) Die grofse Annäherung der von Werther angegebenen Winkel an 
die des Wismuthglanzes hat schon L. Gmelin (Handbuch 11, 852) 
auffallend gefunden. 
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derholungen zu vermeiden, ein- für allemal Fol- 
gendes: 

Die Zersetzung der Substanz wurde durch rothe rau- 
chende Salpetersäure bewirkt. Der Schwefel wurde in den 
meisten Fällen nicht vollständig oxydirt, sondern zum Theil 
in Substanz abgeschieden und als solcher zur Wägung ge- 
bracht. Aus der mit heifsem Wasser mäfsig verdünnten 
und filtrirten Lösung wurde durch Ammoniak und koh- 
lensaures Ammoniak das Wismuthoxyd, und aus der da- 
von abfiltrirten, mit Chlorwasserstoffsäure im Ueberschufs 
versetzten Flüssigkeit (nach Vertreibung aller Kohlensäure) 
durch Chlorbaryum die Schwefelsäure gefällt. — Bei der 
anfänglichen Zersetzung des Schwefelwismuths durch Salpe- 
tersäure wurde fast regelmäfsig aufser dem Schwefel eine 
kleine Menge einer weifsen, flockig körnigen Substanz aus- 
geschieden, die durch einen Ueberschufs von Salpetersäure 
nicht wieder aufgelöst werden konnte. Dieselbe bestand, 
wie sich bei genauer Prüfung ergab, aus Chlorsilber; sie 
färbte sich im Lichte allmählig graublau und war im Aetz- 
ammoniak vollkommen auflöslich. Die Bildung dieses Chlor- 
silbers erklärt sich aus einem kleinen Silbergehalte ') des 
angewandten Wismuths und einem entsprechend kleinen 
Chlorgehalte ?) der angewandten Salpetersäure. Dasselbe 
wurde dem Gewichte nach bestimmt und daraus die Menge 
des vorhandenen Silbers berechnet. 


Erste Versuchsreihe. 


Um die chemische Natur des nach der oben beschrie- 
benen Methode dargestellten Schwefelwismuths genau ken- 
nen zu lernen, habe ich es nicht für genügend erachtet, 


1) Es verdient darauf aufmerksam gemacht zu werden, dafs das käufliche 
Wismuth sehr häufig kleine Mengen von Silber enthält; mir ist bis- 
jetzt im Handel fast kein Wismuth vorgekommen, in dem ich nicht ei- 
nen Silbergehalt nachzuweisen vermocht hätte, 

2) Der jedenfalls sehr unbedeutende Chlorgehalt der Salpetersäure war, 
wie es schien, gerade hinreichend, den kleinen Silbergehalt des Wis- 
muths auszufällen, denn es wurde in der vom Chlorsilber abfiltrirten 
Flüssigkeit weder durch Chlorwasserstoffsiure noch durch saree 
eine bemerkbare Trübung hervorgebracht. 
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allein die Krystalle der Druse zu analysiren; es wur- 
den aufserdem Proben der derben Masse von zwei ver- 
schiedenen Stellen eines mittleren Querdurchschnitts und 
zwar aus gleicher Höhe mit der Druse entnommen und 
der Analyse unterworfen. Die dabei erhaltenen Resultate 
waren folgende: 

A. Krystalle der Druse (sorgfältig ausgesuchte Exem- 
plare). Das spec. Gewicht derselben wurde (im Mittel aus 
drei Versuchen) zu 7,10 gefunden. Hinsichtlich der Form 
stimmten dieselben nach Hrn. G. Rose’s Messung mit den 
Wertherschen vollkommen überein, sie hatten wie diese 
die Form des Wismuthglanzes. 

I. In 1,744 Grm. dieser Krystalle wurden gefunden: 

1,506 Grm. = 86,35 proc. Wismuth 
0229 » =13,13 » Schwefel 
0,005 » = 028 » Silber 
99,76. 
H. 1,1735 Grm. derselben gaben: 

Grm. . = 86,32 proc. Wismuth 
0,003 » == 02 » Silber 
Der Schwefel wurde bei 
dieser Analyse nicht di- 
rect bestimmt, Aus dem 
Verlust ergeben sich = 13,43 » Schwefel 

100,00. 
B. Derbe Masse aus der Nähe der Druse. Aus 2,927 
Grm. wurden erhalten: 
2,5175 Grm. = 86,01 proc. Wismuth 
0,396 » =1353 » Schwefel 
0,0045 » = 015 » Silber 
99,69. 
C. Derbe Masse aus der Nähe des Randes. 1,493 Grm. 
derselben gaben: 
1,257 Grm. = 84,12 proc. Wismuth ') 
0,235 » = 15,74 » Schwefel 
99,86. 
1) Der Silbergehalt zeigte sich in diesem Falle so unbedeutend, dals er 
nicht quantitativ bestimmt werden konnte, 
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Bei näherer Betrachtung dieser analytischen Ergeb- - 
nisse zeigt sich, dafs die aus der Druse entnommenen Kry- 
stalle ziemlich nahe die Zusammensetzung der von Wer- 
ther erhaltenen haben, also auch eben .so nahe die Zu- 
sammensetzung, die einer aus einem Aequivalent Wismuth 
und zwei Aequivalenten Schwefel bestehenden Verbindung 
zukommen würde. Werther fand die von ihm erhalte- 
nen Krystalle zusammengesetzt aus: _ 

: 86,203 proc. Wismuth '), und 
13813. » Schwefel 
100,016. 

Heintz: das von ihm dargestellte Schwefelwismuth, 
das indefs nicht in ausgebildeten wages vorgelegen zu 
haben scheint, aus: 

86,20 proc. Wismuth, ind 
-13,72 » Schwefel 
Der Formel Bi S, würden genau folgende Zahlenver- 
hältnisse entsprechen: sing 
; Bi = 2600 . . . 86,67 proc. Wismuth 
28 = 400 .. . 1313 » Schwefel 
"3000. 100,00. 

Aehnlich wie in den Krystallen stellt sich das Verhält- 
nifs von Schwefel und Wismuth in den der Druse zunächst 
gelegenen Theilen der derben Masse, obgleich hier schon, 
wenn-sonst man der Analyse bis auf so kleine Differen- 
zen Vertrauen schenken darf, eine geringe Abnahme des _ 
Wismutbgehaltes bemerkbar wird. Weit stärker aber tritt 
diese Abnahme hervor, bei der dem Rande entnommenen 
Probe, indem hier der Wismuthgehalt auf nahe 84 Proc. 
herabsinkt, so dafs sich die Zusammensetzung dieser Schich- 
ten (nahe den Wänden des Tiegels) ziemlich genau in die 
Mitte zwischen die des Wismuthglanzes (BiS,) und die 
des angeblichen Sulfiirs (Bi S,) stellt. 


1) Unter Zugrundelegung des berichtigten WVismuthaequivalentes (2600) 


berechnen sich übrigens aus den directen Ergebnissen der Analysen von 
Werther und Heintz in beiden Fällen nur 85,99 Proc. VVismuth. 
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Wenn nun einerseits das Ergebnifs der Analyse der 
Krystalle (A.) geeignet schien, den Angaben Werther’s 
zur Bestätigung zu dienen, so mufste es andererseits be- 
fremden, in der derben Masse (B. und C.), obgleich die- 
selbe, wie auch die von Werther erhaltene, äufserlich 
durchaus den Charakter einer gleichmälsigen chemischen 
Verbindung an sich trug, einer ungleichmäfsigen Zusam- 
mensetzung zu begegnen und zwar im letzteren Falle (C.) 
einer Zusammensetzung, die weder mit der Formel des 
Wismuthglanzes (BiS,), noch mit der des angeblichen 
Sulfürs (BiS,) verträglich war. — Woher dieses sonder- 
bare Verhalten? Zur Erklärung desselben konnte einmal 
die Annahme dienen, dafs es sich in der geschmolzenen 
Masse vielleicht um ein Gemisch zweier (oder mehrerer) 
chemischen Verbindungen in unbestimmten Verhältnissen 
handle; aber auch zu der Vermuthung, dafs dem Schwe- 
felwismuth metallisches Wismuth mechanisch beigemengt 
seyn könne, schien einiger Grund vorhanden, und zwar 
um so mehr, als nach Berzelius’s ') Angabe Schwefel- 
wismuth und Wismuth in jedem Verhältnisse zusammen- 
geschmolzen werden können. 

Zur Entscheidung der Frage schien es von Wichtig- 
keit, das Verhalten des nach der oben beschriebenen Me- 
thode dargestellten Schwefelwismuths gegen Chlorwasser- 
stoffsäure kennen zu lernen. War neben Schwefelwismuth 
wirklich metallisches Wismuth als solches vorhanden, so 
mufste dasselbe bei der Behandlung der Substanz mit 
Chlorwasserstoffsäure, zum Theil wenigstens, ungelöst und 
zwar von der Beschaffenheit des geschmolzenen Metalles 
zurückbleiben. Und so verhielt es sich denn auch in der 
That. Als eine kleine Menge der derben Masse mit hei- 
fser Salzsäure behandelt wurde, blieb, nachdem die Ent- 
wickelung von Schwefelwasserstoff völlig aufgehört hatte, 
ein Rückstand von krystallinisch-fasriger Beschaffenheit, 
der auch bei länger fortgesetztem Kochen mit Chlorwas- 
serstoffsäure nicht mehr verändert wurde. Derselbe war 
1) Lehrbuch Il, 681. 
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von weit hellerer Farbe, als das Schwefelwismuth, zeigte 
deutlichen Metallglanz und bestand, wie eine genaue Prü- 
fung ergab, aus reinem Wismuth, vollkommen frei von 
Schwefel. — Es würden nun die der Druse entnommenen 
Krystalle auf dieselbe Weise untersucht: sie zeigten ganz 
dasselbe: Verhalten; d. h. sie hinterliefsen nach der Be- 
handlung kleine zarte, metallglänzende Nadeln, gleichsam 
Skelette ‘) der ursprünglichen Krystalle, die aus reinem, 
schwefelfreiem Wismuth bestanden. In der erhaltenen 
salzsauren Lösung war, selbst wenn die Digestion bei völ- 
ligem Luftabschlufs (unter Wasserstoff oder Kohlensäure) 
stattgefunden hatte, nur Wismuthchlorid enthalten, 

Die Menge dieses von den Krystallea eingeschlossenen 
Wismuths wurde in zwei übereinstimmenden Analysen zu 
nahe 20 Proc. gefunden. Da indefs die Scheidung dessel- 
ben vom Schwefelwismuth nur ganz einfach durch Chlor- 
wasserstoffsäure bewirkt wurde und Wismuth in dieser 
Säure bekanntlich nicht ganz unlöslich ist, so mufs die 
obige Bestimmung offenbar noch etwas zu niedrig. ausge- 
fallen seyn. Gesetzt aber auch, es wären wirklich nur 
20 Procent Wismuth als solches. in den Krystallen ent- 


halten gewesen, so würden an die gefundenen 13,28 


Procent Schwefel doch immer nur 86,34 — 20 = 66,34 
Procent Wismuth wirklich chemisch gebunden gewe- 
sen seyn, — ein Verhältnifs, welches sich von der Zu- 
sammensetzung: des angeblichen Sulfürs (Bi S,) sehr be- 
deutend entfernt, dagegen bis auf einen gewissen Grad 
der Wismuthglanzes (Bi S,) ange- 
nähert ist. 

Sicher ist nach den bisher mitgetheilten Versuchen, dafs 
in dem fraglichen Schwefelwismuth, und zwar nicht nur 
in der derben Moteny sondern auch (worauf ich ganz be- 


1) Betrachtet man einen solchen Krystall nach der Behandlung mit Salz- 
säure unter dem Mikroskope, so findet man denselben, besonders in 
der Richtung der Längsaxe, völlig zerklüftet, so dafs man auf langen 
Strecken quer hindurchsehen kann; von einer regelmäßsigen Begränzung 
ist natürlich durchaus nichts: mehr zu bemerken. 
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sonders Gewicht lege) in den Krystallen metallisches Wis- 
muth ‘als solches in beträchtlicher Menge enthalten ist und 
dafs folglich auch die rationelle Zusammensetzung’ dieser 
Krystalle nicht wohl durch die Formel Bi S, ausgedrückt 
werden kann‘). Der Umstand aber; dafs Wismuth- und 
Schwefel gerade in dem’ Verhältnifs darin enthalten sind, 
wie es dieser Formel‘ nahezu entspricht, mufs, wie fortge- 
setzte Versuche (s. weiter unten) ausgewiesen haben, als 
etwas Zufälliges angesehen und darf als richtiger Ausdruck 
für die rationelle Zusammensetzung der Krystalle mit vie- 
ler Wahrscheinlichkeit die Formel Bi S, + 2 Bi’ angenom- 
men werden. In wie weit mit dieser Zusammensetzung 
die durch Hrn. G. Rose ermittelte Form der Krystalle 
verträglich ist, win aus dem er- 
hellen. 


Zweite 


Die bei der ersten Schmelzung (s. oben) erhaltene Sub- 
stanz wurde unter Zusatz von 4—5 Loth Schwefel umge- 
schmolzen und zwar bei der möglichst niedrigen Tempera- 
tur, bei welcher die Masse in gleichmäfsigen Flufs gerieth; 
auch wurde dieselbe kürzere Zeit als bei der ersten Schmel- 


1) Schwerlich dürfte hier der Einwand gemacht werden; es könne die 
blofse Abscheidung von metallischem Wismuth bei der Behandlung der 
fraglichen Substanz mit Chlorwasserstoffsiure noch keinen’ me a 
Beweis dafür abgeben, dafs diese nicht dennoch Wismuthsulfür sey, == 
möglicherweise könne diese Verbindung durch starke Mineralsäuren nach 
Art der Suhoxyde : zerlegt werden, wobei denn natürlich Metall abge- 
schieden und eine dem Oxyde entsprechende Verbindung (Chlorid) i an 
Lösung übergeführt werden müsse. Ginge die Zersetzung wirklich in 
dieser Art vor sich, so könnte das abgeschiedene VVismuth unmöglich, 
wie es doch der Fall ist, die Eigenschaften (Farbe, krystallinische 
Swractur) des geschmolzenen Metalles beibehalten, — es würde sich, 
da Theilchen für Theilchen abgeschieden werden miifste, als schwarzes 
amorphes Pulver darstellen, wie es nach meinen (in einer späteren Ar- 
beit mitzutheilenden) Beobachtungen auch geschieht, wenn gewisse Salze, 
die nachweislich WYismuthchlorür mit starken 
behandelt werden. 
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zung (etwa nur 5 Minuten) im Flufs erhalten. Im Inneren 
der schnell erkalteten Masse fand sich (aufser einigen klei- 
nen) wieder eine grofse Druse, mit sehr schönen, wohl 
ausgebildeten Krystallen erfüllt. Die übrige Masse zeigte 
sich der bei der ersten Schmelzung erhaltenen äufserlich 
vollkommen gleich; auch konnten, selbst unter dem Mi- 
kroskope bei ziemlich starker Vergröfserung keine metalli- 
schen Ausscheidungen darin bemerkt werden. — Die von 
verschiedenen Stellen dieser Masse (und zwar in der Höhe 
der Druse) entnommenen Proben ergaben bei der Analyse 
Folgendes: 


A. Krystalle der Druse se (sorglig ausgesuchte Exem- 
plare). 
1,092 Grm. derselben gaben: 
0913 == 83,61 Proc. Wismuth, 
0179 » . . . =1639 » Schwefel, 
000075 » =. . . = 007 » Silber 
100,07. 

Die Form dieser Krystalle, deren specifisches Gewicht 
(als Mittel aus zwei Versuchen) zu 6,81 gefunden wurde, 
war nach der Bestimmung des Hrn. G. Rose wieder die 
des Wismuthglanzes, also auch die der früher erhaltenen 
Krystalle (s. oben S 410), obgleich sie sich in ihrer empi- 
rischen Zusammensetzung nicht unbedeutend von jenen 
entfernen. 


B. Derbe Masse, aus der Nähe der Druse entnommen. 
1,977 Grm. derselben 

1 ‚6434 » 83,12 Proc. Wismuth 
Schwefel- und Silberge- 
halt wurden in diesem Falle 
nicht bestimmt. Aus der 
Differenz ergiebt sich die 

Summe beider zu . . . == 16,88 Proc. 
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C. Derbe Masse, vom äufsersten Rande untnoniben, 
2,313 Grm. derselben gaben: 
1,917 Grm. = 82,88 Proc. Wismuth 
0390 » = 1686 » Schwefel 
nv = 003 » Silber 
99,77. 

Im Alliott steht das Product dieser Schmelzung 
in seiner Zusammensetzung dem Wismuthglanze weit nä- 
her als dem angeblichen Sulfür. Der Formel des Wis- 
muthglanzes entsprechen nämlich genau folgende Zahlen: 


Bi = 2600 . . . 81,25 Proc. Wismuth 
3S = 600 . . . 18,75. » Schwefel 
3200. 100,00. 


Es geht hieraus hervor, dafs, je niedriger die eingehal- 
tene Temperatur und je kürzer die Einwirkung derselben, 
desto mehr Schwefel mit dem Wismuth durch Zusammen- 
schmelzen vereinigt werden kann. Damit stimmen denn 
auch ganz gut- die Angaben von Lagerhjelm und J- 
Davy.') überein, nach denen durch Zusammenschmelzen 
von Schwefel und Wismuth Schwefelwismuth von der Zu- 
sammensetzung des Wismuthglanzes erhalten werden kann. 

Gegen Chlorwasserstoffsäure zeigte die bei dieser zwei. 
ten Schmelzung erhaltene Substanz (Krystalle sowohl wie 
derbe Masse) ein dem oben (S. 413) besprochenen ganz 
ähnliches Verhalten und zwar hinterliefs ein Stück: aus 
der Nahe der Druse (dessen Zusammensetzung also in run- 
den Zahlen zu 83 Proc. Wismuth und 17 Proc. Schwefel 
angenommen werden kann) nach der Behandlung mit Chlor- 
wasserstoffsäure einen 8,08 Proc. betragenden Rückstand 
von reinem schwefelfreien Wismuth, in Form federähnlicher 
metallglänzender Krystalle. Es waren «demnach an jene 
17 Proc. Schwefel nur 83 — 8,08 = 74,92 Proc. Wismuth 
chemisch gebunden, was sehr nahe der Zusammensetzung 
des (17 Theile. Schwefel ge- 

brau- 
1) Gmelins Handb. II, 858. 
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brauchen zur Bildung von Dreifach-Schwefelwismuth genau 
74 Theile Wismuth). Es dürfte diefs Resultat ganz be- 
sonders geeignet seyn, der Formel BiS, + zBi, als Aus- 
druck für die rationelle Zusammensetzung der fraglichen 
Substanz, zur Bestätigung zu dienen. 

In Bezug auf die obigen Analysen verdient noch be- 
merkt zu werden, dafs, ähnlich wie bei dem Producte der 
ersten Schmelzung, auch hier wieder ein Steigen des Wis- 
muthgehaltes von den Rändern nach der Mitte zu sich zeigt, 
nur dafs die Unterschiede erheblich geringer sind als dort 
und 1 Proc. nicht übersteigen. — Uebrigens findet diefs 
Steigen des Wismuthgehaltes nicht nur in der Richtung 
von den Seiten nach der Mitte zu statt; auch in der Rich- 
tung von oben nach unten (durch die erstarrte Masse) 
wird dasselbe beobachtet. Als das zuletzt erhaltene Schmelz- 
product für sich umgeschmolzen wurde, fanden sich in ei- 
ner Probe (der schnell erstarrten Masse), die unmittelbar 
von der Oberfläche entnommen war, 83,43 Proc. Wismuth; 
in einer zweiten, aus der Mitte entnommenen (gröfsten- 
theils Krystalle der Druse) 84,65 Proc. und endlich in ei- 
ner Probe dicht vom Boden 90,23 Proc. Wismuth !). — 
Es wird weiter unten gezeigt werden, wie diese eigenthüm- 
liche Zunahme des Wismuthgehaltes in bestimmten Rich- 
tungen aus der mechanischen Einlagerung des Metalles in 
die Masse des Schwefelmetalles sich ungezwungen erklärt. 

Verfährt man endlich zur Darstellung des W erther’- 
schen Schwefelwismuths nach der von Berzelius (s. oben 
S. 406) angedeuteten Methode, indem man Dreifach-Schwefel- 


1) Die Masse vom Boden enthielt demnach beträchtlich mehr Wismuth, 
als selbst der Zusammensetzung eines Sulfürs der Formel BiS, entspre- 
chen würde und nahezu ebensoviel, wie das von Mather (s. oben) 
dargestellte Schwefelwismuth. Trotzdem zeigte sich dieselbe den von 
anderen Stellen entnommenen Proben äufserlich ganz ähnlich und ebenso 
gleichmäfsig wie jene. Ich vermuthe, es ist eine solche Substanz gewe- 
sen, die Mather untersucht hat und es wird diefs um so wahrschein- 
licher, als M. die geschmolzene Masse ziemlich lange Zeit bei hoher 
Temperatur in Flufs erhielt, wobei jedenfalls ein grofser Theil des 
Schwefels verflüchtigt wurde, 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 27 
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wismuth mit Wismuth (zu gleichen Theilen) zusammen- 
schmilzt und das Metall vor dem gänzlichen Erstarren aus- 
gielst, so erhält man zwar sehr schöne Krystalle in Form 
langer glänzender Nadeln, die indefs, wie aus Folgendem 
erhellt, gleichfallls kein Wismuthsulfür (BiS,) sind. Die 
Analyse dieser Krystalle, deren specifisches Gewicht (als 
Mittel aus mehreren Bestimmungen) zu 7,00 gefunden wurde, 
ergab nämlich Folgendes: 

In 1,203 Grm derselben wurden gefunden: 

1,022 Grm. . . . = 84,95 Proc. Wismuth und 
0,180 Grm. . . . = 1496 » Schwefel 
99,91. 

Nach Hrn. G. Rose’s Bestimmung hatten auch diese 
Krystalle die Form des Wismuthglanzes; auch zeigten die- 
selben gegen Chlorwasserstoffsäure ein den früheren ganz 
ähnliches Verhalten. 1,619 Grm. derselben hinterliefsen 
nach der Behandlung mit dieser Säure einen krystallinischen 
metallglänzenden Rückstand von reinem Wismuth, der 
0,289 Grm. = 17,84 Proc. betrug. Es können also an 
jene gefundenen 14,95 Proc. Schwefel nur 84,95 — 17,94 
= 67,11 Proc. Wismuth wirklich chemisch gebunden ge- 
wesen seyn, — ein Verhältnifs, das sich wieder der Zu- 
sammensetzung des Wismuthglanzes bis auf eine geringe 
Differenz nähert, da 14,95 Proc. Schwefel genau 64,83 Proc. 
Wismuth zur Bildung dieser Substanz gebrauchen. Die 
Differenz von 2,28 Proc. (67,11 — 64,83) dürfte aus der 
theilweisen Löslichkeit des Wismuths in Chlorwasserstoff- 
säure zu erklären seyn. 

Also auch bei Befolgung dieser Methode, bei der man 
wegen des grofsen Ueberschusses an Wismuth am ehesten 
die Bildung einer niedrigeren Schwefelungsstufe erwarten 
sollte, wird eine solche nicht erhalten; was entsteht, ist 
allem Anschein nach auch hier nur Wismuthglanz, der in 
der Hitze eine gewisse Menge metallischen Wismuths auf- 
genommen hat und dasselbe nach dem Erkalten mechanisch 
einschliefst. — 
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Dritte Versuchsreihe nebst Schlufsbemerkungen. 

Da nach den oben mitgetheilten Versuchen beim Zu- 
sammenschmelzen von Wismuth und Schwefel, selbst wenn 
von letzterem mehr angewandt wurde als zur Bildung von 
Dreifach-Sohwefelwismuth nötbig gewesen wäre und ob- 
gleich die Schmelzungen bei gut schliefsendem Deckel aus- 
geführt wurden, Producte resultirten, in denen neben Wis- 
muthglanz eine beträchtliche Menge von freiem Wismuth 
enthalten war und zwar umsomehr, je höher die Temperatur 
gesteigert wurde und je länger man dieselbe einwirken 
liefs, so schien es von Interesse und für die Beurtheilung 
der fraglichen Substanz von Wichtigkeit, zu ermitteln, in 
wie weit dem Dreifach-Schwefelwismuth durch Erhitzen 
bei Luftabschlufs der Schwefel überhaupt entzogen werden 
könne. 

Dafs natürliches Dreifach- Schwefelwismuth, in einer 
Röhre erhitzt, sublimirten Schwefel giebt, ist schon von 
Berzelius beobachtet worden. Künstliches (auf nassem 
Wege dargestelltes) Dreifach-Schwefelwismuth verhält sich 
ebenso; als solches in einer am einen Ende zugeschmolzenen 
Röhre aus starkem Glase unter Kohlensäure vor der Ge- 
bläselampe längere Zeit erhitzt wurde, entwich eine reich- 
liche Menge von Schwefel und der Rückstand hinterliefs 
bei der Behandlung wit Salzsäure eine bedeutende Menge 
metallisches Wismuth von krystallinisch -fasriger Beschaf- 
fenheit. 

Die folgenden Versuche weisen nun aus, dafs diese 
Entziehung des Schwefels vollständig oder fast vollständig 
bewirkt werden kann, sobald man nur die Temperatur 
hoch genug steigert und dieselbe lange genug einwirken 
läfst. Zwei Proben des bei früheren Schmelzungen erhal- 
tenen Schwefelwismuths, von denen die eine 83,43 Proc., 
die andere 90,23 Proc. Wismuth enthielt, wurden, auf einem 
Porzellanschiffchen in einer Porzellanröhre befindlich, eine 
jede 4 Stunden lang einer hohen, fast bis zur Weifsglüh- 
hitze gesteigerten Temperatur ausgesetzt, während ein lang- 
samer Strom von trockener, durch glühendes Kupfer von 

27* 
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Luft gänzlich befreiter Kohlensäure darübergeleitet wurde. 
Es entwich während der Operation eine beträchtliche Menge 
von Schwefel, gegen das Ende indefs immer schwieriger; 
ein Auftreten von schwefligsaurem Gase konnte dabei nicht 
bemerkt werden. Nach dem Erkalten des Apparates fand 
sich nahe vor der Stelle, wo das Porzellanschiffchen ge- 
legen hatte, ein unbedeutendes Sublimat von zarten feder- 
ähnlichen Krystallen, die aus Dreifach -Schwefelwismuth 
bestanden. Es scheint hieraus zu folgen, dafs das Dreifach- 
Schwefelwismuth in sehr hoher Temperatur etwas flüchtig 
ist. Auch der während des Versuches sublimirte Schwefel 
war, ohne Zweifel durch eine kleine Menge mitverflüchtigten 
Schwefelwismuths, etwas grau gefärbt. Der Inhalt des Por- 
zellanschiffchens zeigte nach beendigter Operation nur noch 
an der äufsersten Oberfläche das dem Wismuthglanze ei- 
genthümliche krystallinisch-strahlige Gefüge; übrigens bot 
derselbe durch seine ganze Masse nur das Ansehen von 
reinem metallischen Wismuth; auch waren im Erstarrungs- 
momente Wismuthkugeln daraus hervorgedrungen. Die 
Analyse dieser Rückstände ergab, und zwar in der ersten 
Probe . . . . 98,24 Proc. Wismuth 

und 1,76 » Schwefel (aus d. Verlust); 

100,00 
in der zweiten: 98,45 Proc. Wismuth 
und 155 » Schwefel (aus d. Verlust) 
100,00. 

Diese Zahlen, weit entfernt, noch einem einfachen stö- 
chiometrischen Verhältnisse zu entsprechen, beweisen, dafs 
die untersuchten Substanzen, abgesehen von einer dem ge- 
fundenen Schwefelgehalte entsprechenden kleinen Menge 
von Dreifach-Schwefelwismuth, in der Hauptsache nur aus 
metallischem Wismuth bestanden. Ohne Zweifel hätte bei 
noch länger fortgesetztem Erhitzen und bei noch mehr 
gesteigerter Temperatur der Schwefel vollständig ausge- 
trieben werden können. — Das Schwefelwismuth gehört 
also zu denjenigen Schwefelmetallen, die in hoher Tempe- 
ratur ihren Schwefelgehalt gänzlich oder fast gänzlich ab. 
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geben, — ein Verhalten, das, soviel ich weils, bisher nur 
beim Schwefelgolde und Schwefeltellur beobachtet wor- 
den ist. 

Nach diesen Versuchen kann es denn nichts Befremd- 
liches mehr haben, wenn auch beim Zusammenschmelzen 
von Wismuth und Schwefel in hoher Temperatur einem 
Theile des anfänglich gebildeten Dreifach - Schwefelwismuths 
Schwefel entzogen und eine dem entsprechende Menge me- 
tallischen Wismuths ausgeschieden wird, welches sich nun 
dem unveränderten Dreifach-Schwefelwismuth beimischt. 
Diese Wismuthmenge wird natürlich in demselben Ver- 
hältnifs zunehmen müssen, als die Temperatur beim Zu- 
sammenschmelzen gesteigert und die Einwirkung derselben 
verlängert wird '). 

Es fragt sich nun, in welchem Zustande diefs aufser 
chemischer Verbindung befindliche Wismuth neben dem 
Schwefelwismuth vorhanden ist, während sich die Masse 
im feurigen Flufs befindet. Nach Berzelius ?) vermag 
Dreifach-Schwefelantimon bei höherer Temperatur bis 
13; Proc. metallisches Antimon aufzulösen, welches bei 
der Digestion des Schwefelantimons mit Salzsäure »in fe- 
derähnlichen Krystallen« ungelöst abgeschieden wird. — 
Es ist sehr wohl denkbar, dafs zwischen Dreifach - Schwefel- 
wismuth und metallischem Wismuth ein ähnliches Verhalten 


1) Hieraus widerlegt sich denn auch wohl die Ansicht, die Marx 
(Schweigg. Journal, 59, 114) über das beim jedesmaligen Umschmel- 
zen des künstlichen Schwefelwismuths aus der erstarrenden Masse her- 
vordringende Wismuth ausgesprochen hat. Marx sagt darüber wört- 
lich; »Dieses ist bei fortgesetztem Umschmelzen immer mehr der Fall. 
Es verdient diefs Phänomen gewils alle Aufmerksamkeit, denn es scheint 
anzuzeigen, dafs das grofse Bestreben des Wismuths sich beim Erstar- 
ren auszudehnen, den chemischen Zusammenhang mit dem Schwefel 
aufzuheben verméchte!« WVeit einfacher und natürlicher erklärt sich 
die Erscheinung daraus, dafs das Schwefelwismuth, je ötter es umge- 
schmolzen wird, desto mehr Schwefel verliert, und dafs das freigewor- 


dene metallische Wismuth sich im Erstarrung te ausdehnt. Kei- 
nenfalls kommt dem Schwefelwismuth (BiS*) als solchem die Eigen- 
schaft zu, beim Erstarren metallisches VVismuth auszugeben. 

2) Poggend. Annalen, 37, 195. 
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stattfindet, dafs jenes bei höherer Temperatur eine gewisse 
Menge des letzteren in Auflösung zu erhalten vermag; ja 
die Art und Weise, wie sich das Metall nach dem Erstarren 
durch die Masse des Schwefelmetalles vertheilt findet, macht 
es sogar sehr wahrscheinlich, dafs jenes in der zuvor feurig- 
flüssigen Masse im Zustande der Auflösung vorhanden ge- 
wesen ist, 

Beim Erkalten einer solchen Auflösung von Wismuth 
in Schwefelwismuth, das natürlich von den äufseren Schich- 
ten (d. h. von der Oberfläche und den den Wänden des 
Tiegels zunächst gelegenen Theilen) allmählich nach dem 
Inneren fortschreitet, wirken gewissermafsen zwei Kräfte, 
welche die Art der Vertheilung des Wismuths durch die 
Masse des Schwefelwismuths bedingen. 

Eine jede krystallisirbare Substanz hat ohne Zweifel 
das Streben, bei ihrer Krystallisation alles Fremdartige 
aus ihrer Masse möglichst auszuscheiden und es wird diese 
Ausscheidung um so vollständiger bewirkt werden, je län- 
gere Zeit darauf verwendet werden kann. Fehlt diese 
oder wird sie verkürzt, so wird auch in demselben Maafse 
mehr oder weniger der fremdartigen Stoffe von der kry- 
stallisirenden Substanz eingeschlossen. Es ist bekannt, 
dafs von Salzen, die aus concentrirten Lösungen anschie- 
fsen, je nachdem sie schnell oder langsam krystallisiren, 
mehr oder weniger Mutterlauge eingeschlossen wird, — 
Jenes exclusive Streben äufsert nun sehr wahrscheinlich 
auch das Schwefelwismuth, indem es aus dem geschmol- 
zenen Zustande in den krystallisirten übergeht, auf das 
neben ihm in Lösung befindliche metallische Wismuth, und 
zwar wird, da die Erkaltung, folglich auch die Krystalli- 
sation des Schwefelwismuths, in den äufseren Schichten 
der geschmolzenen Masse beginnt, auch zuerst hier das 
Wismuth ausgeschieden und von da in die inneren noch 
flüssigen Partien zurückgedrängt werden. Wegen der 
Schnelligkeit des Erkaltens kann indefs diese Ausscheidung 
nicht wohl eine vollständige seyn: ein Theil des Wis- 
muths wird von dem Erstarrungsmomente des Schwefel- 
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wismuths ereilt und nun von diesem letzteren gleichsam 
hüllenartig umschlossen werden. Es mag sich hieraus er- 
klären, weshalb selbst in den dem äufsersten Rande ent- 
nommenen Proben (s. oben) ein etwas höherer Wismuth- 
gehalt gefunden wurde, als solcher dem Dreifach - Schwe- 
felwismuth zukommt. — Bei fortgesetztem Erkalten wird 
sich dieser Procefs schichtenweise nach dem Inneren zu 
wiederholen, es wird nach der Mitte zu immer mehr Wis- 
muth angehäuft, folglich auch immer mehr eingeschlossen 
werden, am Meisten endlich von dem zuletzt, d. h. im in- 
nersten Kern krystallisirenden Schwefelwismuth. Dieser 
innerste Kern ist aber die Stelle, wo sich bei den ver- 
schiedenen Schmelzungen die mit deutlichen Krystallen er- 
füllte Druse vorfand. Es erklärt sich aus dem Vorstehen- 
den, weshalb in diesen Krystallen stets ein bedeutend hö- 
herer Wismuthgehalt gefunden wurde als in den Proben 
vom äufseren Rande. 

Aufser in der Richtung von den Seiten nach der Mitte 
wurde aber hei den oben erwähnten Versuchen ein Stei- 
gen des Wismuthgehaltes in der Richtung von oben nach 
unten beobachtet. Die Kraft, die das Steigen in dieser 
Richtung bedingt, ist ohne Zweifel die Schwere. Wenn 
während des Erstarrens das Wismuth in die innere noch 
flüssige Masse zurückgedrängt wird, so mufs sich die 
Menge desselben hier allmählig so anhäufen, dafs es nicht 
mehr, oder doch nur noch theilweise, in Lösung erhalten 
werden kann; offenbar wird es dann, seiner Schwere fol- 
gend, sich nach dem Boden hinsenken, um von dem hier 
krystallisirenden Schwefelwismuth mechanisch eingeschlos- 
sen zu werden '). 

1) Es verdient an dieser Stelle beiläufig darauf aufmerksam gemacht zu 
werden, dafs hinsichtlich der Anordnung von weilser und gelber Bronze 

im Innern eines bronzenen Geschützes (während des Erstarrens) ähn- 

liche Verhältnisse staufinden. Dem specifisch schwereren und zugleich 

leichter schmelzbaren Wismuth entspricht hier die weilse, der Haupt- 
masse des leichteren und schwerer schmelzbaren Schwefelwismuths die 


sogenannte gelbe Bronze (oder die Hauptmasse des Kupfers): — es ist 


erfahrungsmälsig, dafs die weilse Bronze von den Wänden des Ge- 
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Dafs nirgends in der erstarrten Masse, selbst nicht in 
den tiefstgelegenen Partien derselben, in denen die Ana- 
lyse (s. oben S. 417) einen so hohen Wismuthgehalt nach- 
weist, das mechanisch eingeschlossene Metall (selbst mit 
bewaffnetem Auge nicht) bemerkt und vom Schwefelwis- 
muth unterschieden werden kann, beruht theils auf der 
Aehnlichkeit von Wismuth und Schwefelwismuth in Glanz 
und Farbe, theils und hauptsächlich auf der innigen Durch- 
einanderlagerung beider, wie solche durch die Schnellig- 
keit des Erkaltens bedingt wird. Es ist schon früher un- 
ter ähnlichen Umständen Aehnliches beobachtet worden. 
Berzelius') sagt von dem in Schwefelantimon gelösten 
Antimon: »bei einer raschen Erkaltung gesteht die ganze 
Lösung und die Masse sieht dann gleichmäfsig im Bruche 
aus. « 

So erklärt sich die Ungleichmäfsigkeit in der Zusam- 
mensetzung des fraglichen Schwefelwismuths, die auf den 
ersten Blick so viel Befremdliches hat, ganz einfach aus 
der mechanischen Einlagerung von metallischem Wismuth 
in die Masse desselben. Hiernach und nach den Ergeb- 
nissen der oben (S. 410— 418) mitgetheilten Analysen 
darf denn wohl die Formel BiS®-+-xzBi als der richtige 
Ausdruck für die rationelle Zusammensetzung dieses Schwe- 
felwismuths angesehen werden. 

Diese Formel hebt zugleich den oben (S. 408) erwähn- 
ten Widerspruch zwischen Krystallform und Zusammen- 
setzung auf, — sie befindet sich in Uebereinstimmung mit 
der von Hrn. G. Rose festgestellten Form des fraglichen 
Schwefelwismuths. Denn dafs das Schwefelwismuth trotz 
des darin eingelagerten metallischen Wismuths sich in der 
ihm eigenthümlichen Krystallform entwickelt, kann, da 
dasselbe (als schwerer schmelzbare Masse) eher erstarrt 


schützes nach der Mitte desselben, aufserdem aber in der Richtung von 
oben nach unten sich besonders anhäuft, so dafs also die gröfste Menge 
derselben in der Axe des Geschützes und im Bodenstück desselben vor- 
handen ist. 


1) Poggend. Annalen, 37, 165. 
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und krystallisirt als das Metall, nicht befremden; man kann 
sich vorstellen, dafs das feste Gefüge des Schwefelwis- 
muthkrystalles schon gebildet ist, wenn der Erstarrungs- 
moment für das innerhalb desselben befindliche Metall ein- 
tritt: diesem letzteren, ohne dafs es im Stande wire; an 
der bereits fertigen Form des Schwefelwismuths noch et- 
was Wesentliches zu ändern, bleibt nichts übrig, als sich 
innerhalb jenes so anzuordnen, wie es ihm die jedesmali- 
gen Umstände gestatten. Manche analoge Beispiele spre- 
chen für die Richtigkeit dieser Ansicht. In der Tendenz 
eines Salzes, die ihm eigenthümliche Krystallform anzu- 
nehmen, wird durch die etwa eingeschlossene Mutterlauge 
in keinem Falle etwas geändert. — Die Mineralogie kennt 
mehr denn eine Substanz, die ihre eigenthümliche Kry- 
stallform unverändert beibehält, obgleich nicht unbedev- 
tende Mengen fremdartiger (selbst amorpher) Stoffe im 
Inneren der Krystalle mechanisch eingeschlossen sind. Ich 
erinnere beispielsweise an den Bergkrystall und Chia- 
stolith. 

Was endlich noch zu Gunsten der Formel Bi S* +-2 Bi 
spricht, ist der Umstand, dafs sich aus derselben die Ab- 
weichungen, die Werther an seinem Schwefelwismuth, 
verglichen mit dem Wismuthglanz, beobachtete, ziemlich 
ungezwungen erklären. 

1. Was zunächst das specifische Gewicht betrifft, so 
hat Werther das seiner Krystalle zu 7,29 gefunden, also 
bedeutend höher als das des Wismuthglanzes (6,5). Offen- 
bar mufs aber auch, wenn dem Wismuthglanz Wismuth 
mechanisch beigemengt ist, das specifische Gewicht dessel- 
ben hinaufgerückt werden. Die obigen Versuche beweisen, 
dafs diefs in demselben Verhältnifs geschieht, als der Gehalt 
an Wismuth sich steigert. Die Krystalle, aus denen am 
meisten metallisches Wismuth abgeschieden wurde und die 
in ihrer Zusammensetzung den Werther’schen am näch- 
sten stehen (s. oben S. 410), zeigten ein specifisches Gewicht 
von 7,10; die hingegen, aus denen am wenigsten Wismuth 
abgeschieden wurde (s. oben S. 415 u. 16), zeigten auch 
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das niedrigste specifische Gewicht, nämlich nur 6,81. — 
Zu denselben Zahlen führt, beiläufig bemerkt, auch die 
Rechnung. Da die ersteren Krystalle 20 Proc. metallisches 
Wismuth enthalten, also nur zu + aus Wismuthglanz und 
zu 4 aus Wismuth bestehen, so hat man (das specifische 
Gewicht des Wismuthglanzes zu 6,5, das des Wismuths 


zu 9,8 angenommen): 716 (7,10 wurden 


gefunden). Im zweiten Falle hat man etwa: longs tee 
= 6,80 (6,81 gefunden). 

2. Ferner hat Werther an seinem Schwefelwismuth 
eine hellere Farbe und lebhafteren Glanz beobachtet als 
am Wismuthglanz. Ich habe in dieser Beziehung keinen 
erheblichen Unterschied bemerken können: die Farbe schien 
mir in beiden Fällen licht bleigrau und der Glanz lebhafter 
Metallglanz zu seyn. Wohl denkbar übrigens, dafs dem 
Schwefelwismuth durch eine beträchtliche Menge darin ein- 
gelagerten Wismuths unter Umständen ein etwas hellerer 
Farbenton mitgetheilt werden kann. 

3. Ein fernerer Unterschied zwischen dem Werther’- 
schen Schwefelwismuth und dem Wismuthglanz soll darin 
bestehen, dafs jenes bei niedrigerer Temperatur schmilzt 
als dieser und in der zugeschmolzenen Glasröhre erhitzt 
kein Sublimat von Schwefel giebt bei einer Temperatur, 
bei welcher vom Wismuthglanze ein solches in reichlicher 
Menge ausgegeben wird. Beide Beobachtungen sind gewifs 
richtig, doch erklären sich die Abweichungen sehr wohl 
aus dem Vorhandenseyn von metallischem Wismuth neben 
dem Schwefelwismuth. Dafs durch einen bedeutenden Ge- 
halt an metallischem Wismuth der Schmelzpunkt des Schwe- 
felwismuths herabgedrückt werden könne darf, glaube ich, 
mit einiger Wahrscheinlichkeit angenommen werden; dafs 
aber Dreifach-Schwefelwismuth von normaler Zusammen- 
setzung (Wismuthglanz) bei niedrigerer Temperatur Schwe- 
fel abgiebt als ein nach Werther’s Methode dargestelltes 
Schwefelwismuth, hat durchaus nichts Befremdliches: der 


427 


Wismuthglanz verliert nach meinen Versuchen schon Schwe- 
fel unter der Temperatur, welcher das Werther’sche 
Schwefelwismuth bei seiner Darstellung ausgesetzt wurde; 
dieses letztere kann offenbar erst bei oder über dieser 
Temperatur einen Verlust an Schwefel erleiden. 

4. Betreffs des Unterschiedes endlich, der zwischen 
der Krystallform des W erther’schen Schwefel - Wismuths 
und der des Wismuthglanzes beobachtet worden ist, verweise - 
ich auf die voranstehende Abhandlung des Hrn. G. Rose, 
aus welcher hervorgeht, dafs ein solcher Unterschied in der 
That nicht besteht, — dafs vielmehr die von Werther 
(wie auch die von mir) erhaltenen Krystalle in ihrer Form 
mit dem Wismuthglanze übereinstimmen. 

Aus diesem Allen glaube ich denn den Schlufs ziehen 
zu dürfen, dafs das nach Werther’s Methode dargestellte 
Schwetelwismuth nicht wirklich aus Wismuthsulfuret (Bi S,) 
besteht, dafs dasselbe vielmehr als ein inniges mechanisches 
Gemenge von Dreifach-Schwefelwismuth wit metallischem 
Wismuth anzusehen ist. — Darüber, ob die Verbindung 
BiS, auf nassem Wege hervorgebracht werden kann, wage 
ich, obgleich vorläufige: Versuche es mir wahrscheinlich 
machen, noch nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden. 

Berlin, im Februar 1854. 


VI. Ueber die Gesetze der Entwickelung von VV ärme 
und mechanischer Kraft durch den Schlie/sungsdraht 
der galvanischen Ketie; von J. H. Koosen. 


Wem man von der jetzt ziemlich allgemein angenow- 
menen Ansicht ausgeht, dafs jede Wärmemenge als ein 
Aequivalent mechanischer Kraft betrachtet werden müsse, 
und wenn man diese Betrachtungsweise mit den bekannten 
Gesetzen der Wärmeentwickelung im Schliefsungsdrahte 
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der galvanischen Kette und mit dem Gesetze der Kraftent- 
wickelung in den elektromagnetischen Maschinen verbindet, 
so ergiebt sich hieraus eine Reihe scheinbar paradoxer 
Folgerungen, welche uns zu dem Schlusse nöthigen, dafs 
die chemische Action in der Batterie nicht aequivalent und 
proportional dem gesammten mechanischen Effecte in der 
ganzen Schliefsung seyn könne, — ein Schlufs, der mit 
allgemeinen Naturgesetzen in Widerspruch steht und eine 
Production von mechanischer Arbeit ohne entsprechende 
Krafteonsumtion voraussetzen würde. 

Zunächst gehört hierher die merkwürdige Erscheinung, 
dafs, wenn man die galvanische Combination in einer Bat- 
terie ändert, die Wärmeproduction in der Gesammtschlie- 
{sung im quadratischen Verhältnisse der Stromstärke oder 
der elektromotorischen Kraft variirt, während der chemische 
Effect in der Batterie, d. h. die Quantität des aufgelösten 
Zinks, in einfachem Verhältnisse zu der elektromotorischen 
Differenz der beiden Metalle steht; es würde also die Ein- 
führung eines mehr elektronegativen Metalles eine grölsere 
Entwickelung mechanischer Kraft in der Gesammtschliefsung 
veranlassen, ohne vermehrte chemische Action, indem das 
elektronegative Metall nicht die geringste Aenderung er- 
leidet, jener Kraftüberschufs müfste also aus Nichts her- 
vorgebracht seyn. Ferner ist bekannt, dafs, wenn eine 
elektromagnetische Maschine sich mit constanter Geschwin- 
digkeit dreht, ihr mechanischer Effect proportional der an- 
ziehenden Kraft der Eisenstäbe, d. h. proportional dem 
Quadrate des Magnetismus derselben und also auch des 
Batteriestromes wächst, dafs mithin die Veränderung der 
elektromotorischen Differenz in der Batterie durch Ver- 
tauschung des elektronegativen Metalles eine Aenderung 
in der Kraftentwickelung hervorruft, der keine aequivalente 
Aenderung in der chemischen Action entspricht. 

Wenn eine elektromagnetische Maschine in Bewegung 
ist, so nimmt in Folge der eintretenden secundären Ströme 
der Strom in der Batterie, mithin auch die chemische Action 
ab; dem durch die Maschine erzeugten mechanischen Effecte 
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scheint also nicht, wie man erwarten dürfte, eine Zunahme 
der chemischen Action in der Batterie zu entsprechen, son- 
dern vielmehr eine Verminderung derselben. Mit dieser 
Erscheinung hat sich schon Joule beschäftigt und darauf 
aufmerksam gemacht, dafs auch bei diesen Maschinen, selbst 
während ihrer Bewegung, die Hauptwirkung des Stromes 
in der Erwärmung des Schliefsungsdrahtes bestehe, dafs 
daher, sobald Bewegung eintritt und aufser dieser Erwär- 
mung noch mechanische Kraft hervorgebracht wird, die 
letztere ein Aequivalent für die mehr consumirte chemische 
Action sey; denn da die Wärmeentwickelung im quadra- 
tischen Verhältnisse, die chemische Action aber in einfa- 
chem Verhältnisse der Stromstärke wächst, so wird durch 
eine Verminderung der letzteren während der Bewegung 
der Maschine und mittelst der durch diese Bewegung her- 
vorgerufenen secundären Ströme, die chemische Action 
caeteris paribus, d. h. im Vergleiche zur gleichzeitigen 
Wärmeentwickelung, vermehrt, und diesen mit der Be- 
wegung entstehenden Ueberschufs der chemischen Wirkung 
glaubt Joule als das Aequivalent des durch die Maschine 
hervorgebrachten mechanischen Effectes betrachten zu müs- 
sen; allein die von Joule angestellten Beobachtungen 
stimmen nicht mit der Theorie und die bei elektromagne- 
tischen Maschinen in Bewegung stattfindende grofse Ver- 
minderung des Batteriestromes kann keineswegs als Folge 
der Entwickelung mechanischer Kraft und als Aequivalent 
für diese angesehen werden, sondern sie hat, wie wir un- 
ten sehen werden, einen andern Grund. 

Wäre die Ansicht von Joule richtig, so mülste, wenn 
durch Anwendung äufserer Kraft die Maschine mit dersel- 
ben Geschwindigkeit rückwärts gedreht wird, die Tangen- 
tenbussole hier eine gleich grofse Vermehrung des Batte- 
riestromes, als im ersten Falle die Verminderung betrug, 
anzeigen, indem dann noch ein gleiches Quantum äufse- 
rer mechanischer Kraft, als dort von der Maschine hervor- 
gebracht wurde, hier consumirt wird; diefs ist jedoch, 
wie man sich leicht durch einen Versuch überzeugen kann, 
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nicht der Fall; vielmehr tritt, wenn die Maschine gewalt- 
sam mit derselben Geschwindigkeit rückwärts gedreht wird, 
ebenfalls eine Verminderung des Batteriestromes ein, ob- 
wohl diese nicht ganz so grofs ist, wie im ersten Falle. 

Ich werde nun im Nachstehenden zu zeigen versuchen, 
dafs alle angeführten Phänomene, wie paradox sie auch auf 
den ersten Anblick erscheinen mögen, sich in der That 
alle auf das Grundgesetz der galvanischen Kette, dafs die 
chemische Action in derselben immer aequivalent und pro- 
portional der Summe der in der Gesammtschliefsung frei 
werdenden mechanischen Effecte ist, zurückführen lassen, 
welcherlei Modificationen die Phänomene auch unterworfen 
seyn mögen; hiebei versteht sich, dafs die Wärmeentwicke- 
lung im Schliefsungsdrahte als eine Entwickelung rein me- 
chanischer Kraft aufzufassen ist, indem ja vermöge des be- 
kannten mechanischen Aequivalents der Wärme die Eine 
auf die Andere reducirt werden kann. Der strenge Nach- 
weis des zwischen den chemischen und mechanischen Wir- 
kungen der Kette stattfindenden Gleichgewichts wird uns 
dann nothwendigerweise zu Schlüssen über die Natur der 
elektromotorischen Thätigkeit der Metalle in der Batterie 
und über das Verhältnifs der elektromotorischen Kräfte zu 
den chemischen führen, welche von deu bisher angenom- 
menen Ansichten zum Theil abweichen; ebenso werden 
wir Aufschlüsse über das Wesen der galvanischen Polari- 
sation erhalten, welche zeigen, dafs die von dieser abhän- 
genden Phänomene keineswegs, wie gewöhnlich geschieht, 
allein durch Aenderungen in der Gröfse der elektromoto- 
rischen Kraft zu erklären sind. 

Zunächst ist zu bemerken, dafs in allen Fällen, wo 
mechanische Kraft durch den galvanischen Strom hervor- 
gebracht wird, oder wo überhaupt nicht die ganze durch 
die chemische Action frei gewordene Kraft im Hauptschlie- 
fsungsdrahte als Wärme entwickelt wird, diefs nur durch 
Vermittelung secundärer inducirter Ströme geschieht, die 
entweder im Hauptdrahte selbst oder in Nebendrähten auf- 
treten; das Gesetz der Induction mufs daher den Schlüssel 
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zu allen hieher gehörenden Erscheinungen geben. Die 
mathematische Einführung des durch die Erfahrung be- 
kannten Inductionsgesetzes in die verschiedenen eben er- 
wähnten Phänomene wird uns daher Werthe für die in 
der gesammten Schliefsung der galvanischen Kette so wie 
in etwaigen Nebendräthen freiwerdenden mechanischen 
Kräfte geben und es wird sich zeigen, dafs die Summe 
dieser Kräfte bei gleicher chemischer Action immer die- 
selbe ist, dafs also wirklich das Gleichgewicht der chemi- 
schen und mechanischen Vorgänge in der Kette ein un- 
umgängliches Grundgesetz ist; ebenso werden wir umge- 
kehrt im Stande seyn, wenn wir a priori das Bestehen 
dieses Naturgesetzes annehmen, die Beschaffenheit der In- 
ductionsgesetze daraus abzuleiten. Aus diesem Gesichts- 
punkte werde ich im Folgenden die Grundphänomene, auf 
welche sich alle übrigen Fälle, in welchen durch den gal- 
vanischen Strom Wärme und mechanische Kraft entwickelt 
wird, zurückführen lassen, behandeln. 

Denken wir uns zuerst, dafs ein Stahlmagnet, dessen 
Magnetismus u sey, mit einer gewissen Geschwindigkeit 
in eine senkrecht gestellte Spirale von Kupferdraht hinein- 
bewegt werde, so wird diese Bewegung in jedem noch so 
kleinen Zeittheile, wenn die Enden der Spirale miteinander 
verknüpft sind, eine elektromotorische Kraft wa erzeugen, 
proportional dem Magnetismus des Stahlmagnets. Wenn 
nun der Nordpol des Stahlmagneten nach unten gerichtet 
ist, so bestimmt das bekannte Inductionsgesetz, dafs der 
durch die Bewegung in der Spirale inducirte Strom eine 
solche Richtung habe, dafs das obere Ende der Spirale 
nordpolarisch, das untere südpolarisch magnetisirt wird. 
Spirale und Magnet werden sich in allen Zeitpunkten ihrer 
gegenseitigen Annäherung vermöge der erregten Magne- 
tisirung der Spirale abstofsen; es mufs also eine gewisse 
Kraft consumirt werden, um den Stahlmagnet bis in die 
Mitte der Spirale hinunterzudrücken; diese Kraft ist gleich 
und aequivalent der durch den inducirten Strom während 
der Bewegung hervorgebrachten Erwärmung des Schlie- 
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fsungsdrahtes. Wird der Stahlmagnet mit dem Südpole 
nach unten in die Spirale eingeführt, so hat zwar der er- 
regte Strom die entgegengesetzte Richtung, die Wärme- 
erregung und der zu überwindende Widerstand bei Ein- 
führung des Magnets sind aber ganz dieselben wie vorhin; 
dasselbe findet statt, wenn der Magnet nach irgend einer 
Seite hin wieder aus der Spirale herausgezogen wird; nie 
kann nach dem Inductionsgesetze eine solche Richtung des 
inducirten Stromes eintreten, dafs die einander zugekehrten 
Enden des Stahlmagnets und der Spirale ungleichnamigen 
Magnetismus erhalten; es mufs also jede Bewegung beider 
äufsere Kraft consumiren, welche dann in demselben Au- 
genblicke wieder durch den entstehendeu Inductionsstrom, 
welche Richtung derselhe auch haben mag, als Wärme 
hervorgebracht wird. Wird statt des ersten Stahlmagnets 
ein anderer genommen, der den Magnetismus mw, hat, so 
wird nach den bekannten Gesetzen die durch die Ein- 
führung des letzteren in die Spirale zwischen beiden er- 
regte abstofsende Kraft sich zu der früheren Abstofsung 
wie u,? zu uw? verhalten; da aber die elektromotorischen 
Kräfte der in beiden Fällen inducirten Ströme sich wie u, 
zu u verhalten, so stehen auch nach dem bekannten Er- 
wärmungsgesetze die frei werdenden Wärmemengen im 
Verhältnisse der Quadrate der Magnetismen der Stahlstäbe. 
Das Gleichgewicht zwischen der als Wärme frei werdenden 
mechanischen Kraft und der von aufsen angewandten Ar- 
beit bleibt daher für jeden Werth der magnetischen Inten- 
sität bestehen. Umgekehrt können wir von diesem Gesetze 
des Gleichgewichtes, a priori ausgehend, schliefsen, dafs, 
wenn überhaupt bei Einführung eines Stahlmagneten in 
eine geschlossene Spirale ein Strom entsteht, dieser seiner 
Gröfse und Richtung nach vollkommen durch die Polarität 
und Stärke des eingeführten Magnetpoles bestimmt sey, 
und es ergeben sich daraus von selbst alle Einzelheiten 

des Inductionsgesetzes. 
Obwohl nun in dem eben gegebenen Beispiele die ver- 
brauchte wie die frei werdende mechanische Kraft in allen 
Fäl- 
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Fällen so klein ist, dafs an einen strengen experimentellen 
Nachweis ihrer Identität nicht gedacht werden kann, so 
hat es doch keine Schwierigkeit durch das Experiment 
nachzuweisen, dafs in dem gegebenen Falle wirklich eine 
Erwärmung des Drahtes stattfindet, dafs diese Erwärmung 
dieselbe Gröfse hat, mit welchem Pole der Magnet auch 
in die Spirale eingeführt wird, welche Richtung also der 
inducirte Strom auch hat, und endlich, dafs bei alternirenden 
Strömen, wie schnell sie auch aufeinander folgen mögen, 
die Wärmeeffecte sich, wie zu erwarten stand, immer 
addiren; es ist diefs letztere schon bedingt durch das qua- 
dratische Verhältnifs, in welchem die Wärmeerregung zur 
Stromstärke steht, wodurch jene immer unabhängig von 
dem Vorzeichen d. h. der Richtung des Stromes bleibt. 
Ich bediente mich zu diesen Versuchen eines von Hrn. 
Kleiner zu Berlin nach Riefs gefertigten Luftthermo- 
meters; der ursprünglich in der Kugel desselben befind- 
liche Platindraht wurde mit einem 8 Fufs langen sehr 
dünnen und zu einer engen Spirale aufgewickelten Platin- 
faden vertauscht, so dafs ich wegen des grofsen Wider- 
standes, welchen dieser Draht darbot, annehmen durfte, 
dafs immer nahezu die ganze in der Schliefsung erregte 
Wärmemenge innerhalb der Thermometerkugel frei wurde. 
Wurden nun die Enden einer aus einer grofsen Anzahl 
von Windungen feinen Kupferdrahtes bestehenden Spirale 
mit dem Platindrahte des Thermometers verbunden, so be- 
wirkte die Einführung eines starken Magneten in die Spi- 
rale eine plötzliche Verschiebung der Flüssigkeitssäule des 
Thermometers um mehrere Scalentheile; dieselbe Verschie- 
bung entstand, wenn der Magnet aus der Spirale entfernt 
wurde, und unabhängig von der Lage der Magnetpole; 
wurde der Magnet schnell und wiederholt heraus und hinein- 
gezogen, so nahm die Erwärmung in der Thermometerkugel 
fortwährend zu und es konnte die Flüssigkeitssäule des 
Thermometers bis zu jedem beliebigen Punkte der Scale 
herabgedrückt werden. Um die Wirkung sehr schnell 
alternirender inducirter Ströme zu beobachten, verband ich 
Poggendorff’s Annal, Bd. XCI. 28 
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die Enden des Platindrahtes mit den Enden der dünnen 
äufseren Spirale eines kleinen Erschütterungsapparates, in 
welchem der Hauptstrom in einer inneren Spirale durch 
ein einziges Grove’sches Element erregt und in der be- 
kannten selbstwirkenden Weise fortwährend unterbrochen 
und geschlossen wurde. Schon die leere Spirale gab eine 
bedeutende Verschiebung der Flüssigkeitssäule im Ther- 
mometer zu erkennen, die nur allmählig durch die fort- 
währende Erkaltung der Thermometerkugel ihre Gränze 
erreichte. Wurde aber ein Bündel weicher Eisendrähte in 
die Spirale gelegt, so warf die Wärmeentwicklung sogleich 
die ganze Flüssigkeitssäule aus der horizontalen Thermo- 
meterröhre hinaus und kam erst zum Gleichgewichte, nach- 
dem so viel Flüssigkeit in den kürzeren Schenkel des 
Thermometers nachgegossen worden, dafs diese hier Einen 
Zoll höher stand als vorhin; durch die Wirkung des In- 
ductionsstromes wurde also die Spannung der Luft in der 
Thermometerkugel so vermehrt, dafs sie einer Alkohol- 
säule von 1 Zoll Höhe das Gleichgewicht hielt. Der Strom 
war übrigens nicht so stark, als dafs er nicht recht gut 
ertragen werden konnte, wenn er mittelst Handhaben durch 
den Körper ging. Eine so grofse mechanische Kraft ver- 
mag also der alternirende Strom des Erschütterungsappa- 
rates zu erregen, obwohl derselbe keine Wirkung auf die 
Magnetnadel hat, noch einen chewischen Effect auszuüben 
vermag und bisber nur durch seine physiologischen Wir- 
kungen bekannt war. 

Ich gehe jetzt zu einem anderen Inductionsphänomen 
über, in welchem sich aus dem Gesetze der Induction die Grö- 
fsen der consumirten und der freiwerdenden mechanischen 
Kräfte mathematisch bestimmen lassen und ihre Gleichheit 
genau nachweisbar ist. Wenn eine galvanische Batterie 
durch einen geraden Draht geschlossen ist, so cirkulirt 
vom Augenblicke der Schliefsung an bis zum Augenblicke 
der Stromunterbrechung in dem ganzen Schliefsungskreise 
ein Strom von immer gleicher Stärke J, wenn die elek- 
tromotorische Kraft der Batterie, so wie der Widerstand 
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in der ganzen Schliefsung als constant angenommen wird. 
Nennen wir Z die Menge Zink, welche in dieser Batterie 
und durch die gegebene Schliefsung derselben in der Zeit- 
einheit durch die Einheit des Stromes gelöst wird, so ist 
nach dem Grundgesetze der Elektrolyse ZJ die von dem 
Strome J in der Zeiteinheit gelöste Zinkmenge. Nennen 
wir ferner w die in der ganzen Schliefsung sowohl im 
Drahte wie in der Batterie durch die Einheit des Stromes 
in der Zeiteinheit entwickelte Wärmemenge, so ist wJ? 
die in derselben Zeit durch den Strom J entwickelte Ge- 
sammtwärme, und wenn a das mechanische Aequivalent der 
Wärme bezeichnet, dann ist aw.J? die durch den Strom 
J in der Zeiteinheit hervorgebrachte Wärme, reducirt auf 
mechanische Krafteinheiten. Es ist aber klar, dafs in »- Zeit- 
einheiten die Menge des gelösten Zinkes wie die Gröfse 
der in demselben Zeitraume hervorgebrachten Arbeit sich 
ebenfalls ver-nfachen wird, dafs daher beide Quantitäten 
einander aequivalent und proportional seyn müssen; der 
Quotient wr = evs stellt daher das mechanische Aequi- 
valent der Gewichtseinheit des in der gegebenen Batterie 
gelösten Zinkes dar; diese Gröfse mufs der Natur der 
Sache nach eine constante seyn; da sie aber dennoch den 
Factor J enthält, so folgt hieraus, dafs die Stromstärke J 
selbst constant bleiben mufs, so lange als sämmtliche frei- 
werdende Kraft in dem Schliefsungsdrahte selbst und als 
Wärme entwickelt wird; umgekehrt mufs daher auch in 
allen Fällen, wo bei constantem Leitungswiderstande und 
bei constanter elektromotorischer Kraft der Batterie durch 
irgend welche äufsere Ursachen die Stromstärke J verän- 
dert wird und in # übergeht, aufser der durch diesen 
Strom i entwickelten Wärme awi’ noch eine andere Kraft- 
gröfse A entwickelt werden, welche zur Wärmeentwicke- 
lung a.w.i? addirt und durch den Zinkverbrauch Zi di- 


vidirt, wiederum den constanten Quotienten eu? giebt; 


diese Kraft A ist also =a.w.(J—i)i; sie verschwindet 
28 * 
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also in solchen Fällen in der bisherigen Gestalt als Er- 
wärmung des Schliefsungsdrahtes; sie mufs aber in allen 
Fällen in‘ einer andern Form entwickelt und als solche 
nachweisbar seyn, nämlich entweder als Magnetisirung 
weichen Eisens (von welchem Vorgange ich unten nach- 
weisen werde, dafs derselbe immer eine Consumtion me- 
chanischer Kraft voraussetzt, die bei der Entmagnetisirung 
des Eisens wieder frei wird), oder als inducirter Strom 
in Nebenschliefsungen, oder als Ueberwindung äufserer 
Widerstände und Kräfte in der elektromagnetischen Ma- 
schine, oder endlich als chemische Kraft in der Zer- 
setzungszelle. Die ganze Gröfse der innerhalb eines be- 
stimmten Zeitraumes ¢ in anderer Form als in Erwärmung 
des Schliefsungsdrahtes freiwerdende Kraft kann durch 
a.w(J—i)i.t dargestellt werden oder wenn i als Function 


t 
der Zeit t veränderlich ist durch aw J (J—i)i.dt. 
o 


So lange die Batterie durch einen geraden Leitungs- 
draht geschlossen ist, cirkulirt vom Augenblicke der Schlie- 
(sung bis zur Stromunterbrechung in jedem Zeitpunkte 
der Strom J in seiner ganzen Stärke und entwickelt in 
jeder Zeiteinheit die Kraft a.w.J* in Form von Wärme. 
Wird aber die Batterie durch einen Draht geschlossen, 
der zwar denselben Leitungswiderstand wie vorhin dar- 
bietet, jedoch in Form einer Spirale von vielen Windun- 
gen aufgewickelt ist, die einen Kern weichen Eisens ein- 
schliefsen, so habe ich bei einer früheren Gelegenheit 
(Bd. 87, S. 514 dieser Annalen) nachgewiesen, dafs vom 
Augenblicke der Schliefsungen der Strom J nicht in sei- 
ner ganzen Stärke cirkulirt, sondern vermöge des entste- 
henden Anfangsgegenstromes erst allmählig und nach einem 
logarithmischen Gesetze jenen Endwerth erreicht und dafs 
die bis dahin stattfindende Stromstärke i nach den In- 


t 
ductionsgesetzen durch den Ausdruck i=J— J.e x dar- 


gestellt werden kann, wo « die magnetische Inductions- 
constante bezeichnet, welche von der Anzahl und Form 
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der Windungen und von der Beschaffenheit des Eisen- 
kerns abhängt. 

Unserer obigen Betrachtung zufolge mufs daher, wenn 
der Strom é seinen Endwerth J erreicht. hat, ein Quan- 
tum mechanischer Kraft verschwunden, d. h. in einer andern 
Form als in Erwärmung des Schliefsungsdrahtes frei gewor- 


den seyn; diese Kraftmenge wird bier durch aw f (J—iidt 


o 
dargestellt und als ihr Werth ergiebt sich, wenn der obige 
transcendente Ausdruck für i eingesetzt und integrirt wird, 
unter Berücksichtigung, dafs für &=0 auch die verschwun- 
dene Kraft =0 ist, die Grifse za.w.u.J?; dieser Kraft- 
werth kann nur dazu angewandt seyn, den Eisenkern und 
die Spirale zu ınagnetisiren, da in dem ganzen Schliefsungs- 
kreise des Stromes aufser der Erwärmung keine anderen 
Kraftwirkungen stattfinden; das Eisen mufs also im magne- 
tischen Zustande eine gröfsere Summe lebendiger Kraft 
enthalten als im unmagnetischen Zustande, es mufs also 
auch bei der Entmagnetisirung des Eisens die Kraftgröfse 
+@.w.u,J* wieder frei werden; diefs geschieht in der 
That bei der Stromunterbrechung vermittelst des Extra- 
currents. Wird nämlich, nachdem die Stromstärke i ih- 
ren Endwerth J erreicht hat, der Batteriestrom unterbro- 
chen, ohne dafs die Leitung selbst unterbrochen, noch 
der Leitungswiderstand verändert wird, indem nämlich bei 
Ausschaltung der Batterie die Spirale noch durch einen 
andern Draht von dem Leitungswiderstande der Batterie 
geschlossen bleibt, so entsteht ein Endgegenstrom é,, wel- 


cher, wie a. a. O. nachgewiesen, in jedem Zeitpunkte durch 
t 


i,=J.e “ bezeichnet werden kann, wo u dieselbe Con- 
stante wie oben ist; die Stromstärke J sinkt daher bei: 
Ausschaltung der Batterie nicht wie oben der Fall war, 
als diese durch einen geraden Draht geschlossen war, 
plötzlich auf Null herab, sondern allmählig nach einem 
logarithmischen Gesetze. Aber dieser Endgegenstrom ;, 
geht nicht mehr durch die Batterie, er verzehrt also keine 
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chemische Kraft und die ganze durch ihn vermöge der 
Wärmeentwickelung w.i,* im Schliefsungsdrahte freiwer- 


dende Kraft aw. Ji i,’ dt ist reiner Kraftgewinn. Wird 


0 
in dessen Ausdruck der obige trauscendente Werth von i, 
eingesetzt und integrirt, unter Berücksichtigung, dafs die 
Zeit vom Augenblicke der Stromunterbrechung an ge- 
rechnet wird, und dafs für t=0, i,=J ist, so erhält 
man die ganze Summe der gewonnenen Kraft =43a.w.u.J?, 
dieselbe Gröfse, welche bei der Stromschliefsung verschwun- 
den war. Wir haben bisher den Leitungswiderstand in der 
gesammten Kette als constant vorausgesetzt; es geschieht 
aber namentlich die Stromunterbrechung gewöhnlich in ande- 
rer Weise als der eben beschriebenen und so, dafs an der 
Stelle der Unterbrechung ein sehr grofser und schnell wach- 
sender Widerstand auftritt, der dann durch das Erschei- 
nen des Unterbrechungsfunkens bezeichnet ist. Wird in 
den obigen Formeln (in welcher der Leitungswiderstand 
der gesammten Kette —=1 gesetzt ist) ein bestimmter 
Werth für den letzteren eingesetzt, so bleiben auch die 
beiden Ausdrücke für die Gröfsen der bei der Stromschlie- 
fsung gebundenen und bei der Stromunterbrechung frei 
werdenden Kraft abhängig von der Gröfse jenes Wider- 
standes; allein in beiden Ausdrücken gilt dieselbe Abhän- 
gigkeit von dieser letzteren, so dafs die Gleichheit bei- 
der Ausdrücke bestehen bleibt und das Gleichgewicht 
in der chemischen und mechanischen Action des galvani- 
schen Schliefsungskreises immer stattfindet, wie auch der 
Leitungswiderstand beschaffen seyn mag, wenn nur die 
elektromotorische Kraft in der Batterie dieselbe bleibt: 
aufserdem lälst die Einführung des Leitungswiderstandes 
in obige Formeln erkennen, dafs wenn, wie es gewöhn- 
lich der Fall ist, bei der Stromunterbrechung ein von dem 
früheren verschiedener, variabler Widerstand auftritt, die 
gesammte mittelst des Extracurrents als Wärme freiwer- 
dende Kraft unter allen eingeschalteten Widerständen die- 
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selbe bleibt; wir bezeichneten nämlich oben mit w die in 
einem bestimmten als Einheit vorausgesetzten Leitungs- 
widerstande durch die Einheit der Stromstärke entwickelte 
Wärmemenge; mit der Aenderung des gesammten Wider- 
standes wird daher auch die Constante w variabel und man 
kann sich leicht überzeugen, dafs in dem Endausdrucke 
fiir die bei der Stromunterbrechung freiwerdende Kraft 
der Einfluls des Leitungswiderstandes eben durch die in 
gleichem Maafse eintretende Aenderung jener Constante w 
verschwindet; auf welche Weise daher der Strom auch 
unterbrochen werden mag, ist die Summe der aus der 
Entmagnetisirung des Eisens freiwerdenden mechanischen 
Kraft dieselbe; ihre Wirkung als Warme concentrirt sich 
aber bei der gewöhnlichen Art der Stromunterbrechung, 
den Gesetzen der Erwärmung der Leiter durch galvanische 
Ströme zufolge, an der Stelle des gröfsten Widerstandes, 
d. h. dort, wo die Unterbrechung der Leitung geschieht, 
und erscheint hier als Funke. 

Die bei elektromagnetischen Maschinen in Bewegung 
stattfindende Verminderung des Batteriestromes, welche 
von Joule der Verwandlung des Wärmeeffectes in die 
mechanische Arbeit der Maschine zugeschrieben wurde, ist 
wesentlich nichts als die Folge der bei allen solchen Ma- 
schinen in kurzen Zeiträumen häufig wiederholten Magne- 
tisirung von Eisenstäben und der gleichzeitig vermöge die- 
ser Magnetisirung stattfindenden Bindung von Kraft; diese 
letztere wird zwar bei jeder Stromunterbrechung wieder 
frei und da bei jeder Umdrehung der Maschine ebenso 
viel Magnetisirungen wie Entmaguetisirungen von Eisen- 
kernen stattfinden, so mufs auch die während jeder Um- 
drehung durch die Stromschliefsungen verschwindende Kraft, 
welche die Ursache der Verwiuderung des Batteriestromes 
ist, gleich der bei den Stromunterbrechungen frei werdenden 
Kraft seyn, welche sich in den Unterbrechungsfunken ent- 
wickelt; allein wir werden auch sogleich sehen, dafs, wenn 
durch die Umdrehung der Maschine äufsere Arbeit geleistet 
wird, die bei der Entmagnetisirung frei werdende Kraft in 
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allen Fällen etwas geringer ist als die bei der jedesmaligen 
Stromschliefsung verschwindende Kraft und dafs dieser Un- 
terschied eben in der äufseren Arbeit, welche die Maschine 
leistet, besteht; ein Theil der während der Bewegung statt- 
findenden Verminderung des Batteriestromes ist also aller- 
dings immer die Folge der durch die Maschine hervor- 
gebrachten äufseren Arbeit. 

Wir haben näwlich im Bisherigen als die Ursache der 
in der Spirale inducirten Ströme und des von diesen ab- 
hängenden Gebundenwerdens mechanischer Kraft die Ver- 
änderung des Batteriestromes betrachtet und nach dem 
durch die Erfahrung gegebenen Gesetze, dafs in einem 
kleinen Zeitraume dt durch Veränderung des in einer Spi- 
rale cirkulirenden Batteriestromes um di in dem Leitungs- 


drahte eine elektromotorische Kraft proportional — a in- 


ducirt werde, auf den weiteren Verlauf der Erscheinungen 
geschlossen. Das Inductionsgesetz ist aber viel allgemeiner; 
es sagt, dafs durch eine Veränderung des Magnetismus wi 
der Spirale überhaupt um d. ui die inducirte elektromoto- 


rische Kraft — a. ei) entstehe, wo « eine nur von der 


Anzahl und Form der Windungen abhängige Inductions- 
constante bezeichnet, die wir fortan der Einfachheit wegen 
als constant und =1 setzen wollen; es bringt also nicht 
blofs jede Veränderung des Stromes é selbst wiederum einen 
Gegenstrom hervor, sondern ein solcher entsteht auch, so- 
bald die magnetische Constante « eine Aenderung erleidet. 
Diefs letztere geschieht immer in folgenden Fällen: 
Wenn, während der Batteriestrom in der Spirale in 
seiner vollen Stärke cirkulirt, ein Eisenkern in die letztere 
eingeführt oder ein darin befindlicher Eisenstab heraus- 
genommen wird; ferner wenn die Masse und Gestalt des 
darin befindlichen Eisenkerns durch Näherung oder An- 
legung anderer Eisenstäbe an dasselbe eine Aenderung er- 
leidet, und endlich der wichtigste Fall: wenn den Polen 
des in der Spirale befindlichen Eisenkernes ein Anker ge- 
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nähert oder davon entfernt und abgerissen wird; für diesen 
letzten Fall weisen namentlich die von Poggendorff an- 
gestellten Messungen eine sehr grofse Vermehrung. des 
magnetischen Coéfficienten « nach; es mufs aber in allen 
Fällen, wo eine Vermehrung dieses Coéfficienten stattfindet, 
durch den entstehenden Gegenstrom die Intensität des Bat- 
teriestromes vermindert werden, so lange als die Veränder- 
lichkeit jenes Coéfficienten dauert, und within: während 
dieser Zeit ein Verlust mechanischer Kraft entstehen, der 
leicht aus den Gesetzen der Induction abzuleiten ist; ebenso 
auch im umgekehrten Falle. 

Es mufs nämlich von dem Zeitpunkte an, wo die Ver- 
änderung des Coéfficienten « beginnt, bis zum Augenblicke, 
wo u wieder constant wird, die Stromintensität dargestellt 
werden durch die Gleichung 


d.(u.i) 
— dt 
oder 
Riot di .d 
(1) . . 


und um diese Gleichung integriren und daraus den Werth 
der verschwundenen mechanischen Kraft /a.w(J—i)idt 
berechnen zu können, mufs « als Function von ¢ gegeben 
seyn; nehmen wir als das Einfachste an, dafs de constant 


= sey, also u=fßti-+-y, wo y den ursprünglichen Werth 
von a vor seiner Veränderung bezeichnet, d. h. den Werth 
von wu für die leere Spirale, und betrachten also den Fall 
wo eine gleichmäfsige Vermehrung des Coéfficienten u 
dadurch entsteht, dafs, während der Batteriestrom J in der 
Spirale cirkulirt, ein Eisenkern in dieselbe eingeführt wird, 
so ergiebt sich aus (1) für die veränderliche Intensität des 
Batteriestromes ö# während der Dauer der Einführung des 
Eisenkernes 
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Nehmen wir an, dafs für {=r die Veränderlichkeit 
des Coöfficienten u aufhöre und derselbe von da an den 
constanten Werth y-+- fr behalte, so wird von diesem 
Zeitpunkte an é allmählig von dem Werthe 


-(1++) 
- 


bis zum Werthe J wieder wachsen und zwar nach dem 
allgemeinen oben angegebenen logarithmischen Gesetze. Be- 


rechnet man nun die Werthe der Integrale Ja». 


für die bei der Stromschliefsung verschwindende Kraft, 
ferner für die während der Veränderung des Coéfficien- 
ten u und hernach bis der Strom é wieder seinen ursprüng- 
lichen Werth J erreicht hat, verschwindende Kraftgrölse, 
und addirt beide, berechnet man endlich das Integral 


Jeav.i,: at, d. h. den Werth der bei der Stromunter- 


brechung frei werdenden Kraft, während der magnetische 
Coéfficient den Werth #-+yr hat, so wird man finden, 
dafs in allen Fällen der letztere Werth gröfser als die 
Summe der beiden ersteren ist, dafs also in dem ganzen 
Vorgange noch eine gewisse Kraftgröfse entwickelt worden 
seyn muls, von der man sich durch die entstandenen Wärme- 
wirkungen, welche sämmtlich schon in der Rechnung be- 
rücksichtigt worden sind, keine Rechenschaft geben kann. 
Der analytische Ausdruck für die eben erwähnte Diffe- 
renz der entwickelten und der verbrauchten Arbeitskraft ist 
im Allgemeinen etwas complicirt; sehr einfach wird der- 
selbe jedoch für den Fall, wenn #, der ursprüngliche magne- 
tische Coéfficient der leeren Spirale, so klein angenommen 
wird, dafs derselbe gegen yr, die spätere Zunahme dieses 
Coéfficienten, vernachlässigt werden wu alsdann wird der 


Werth jener Differenz 3a.w.J?. Fan eine unter allen 


Umständen positive Grifse; es wird daher bei jeder unter 
den genannten Bedingungen stattfindenden Vergröfserung 
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des magnetischen Coéfficienten eine gewisse Grölse mecha- 
nischer Kraft entwickelt, die nicht in der Form einer Er- 
wärmung des Schliefsungsdrahtes erscheint; diese Gröfse 
kann sich daher nur als äufsere mechanische Kraft dar- 
stellen; es ist die in der elektromagnetischen Maschine zur 
Ueberwindung äufserer Widerstände entwickelte Arbeits- 
kraft selbst. Und in der That finden wir, dafs der Mecha- 
nismus aller elektromagnetischen Maschinen, es mögen bei 
diesen Eisenkerne in leere Spiralen hineingezogen oder 
Eisenstäbe den Polen thätiger Elektromagnete genähert, 
oder die Pole der letzteren durch Anker vollkommen ge- 
schlossen werden, immer in der fortwährend wiederholten 
Vergröfserung des magnetischen Coéfficienten der betref- 
fenden Spiralen oder Elektromagnete besteht und dafs nur 
während und durch diese Vergröfserung die Entwickelung 
der Arbeitskraft der Maschine vor sich geht; ebenso mufs 
umgekehrt bei jedem Vorgange, der eine Vergrölserung 
jenes Coéfficienten hervorbringt, äufsere mechanische Kraft 
frei werden, nämlich derjenige Ueberschufs der in dem 
ganzen Vorgange frei und gebunden werdenden Kräfte, 
der der Natur der Sache nach nicht als Wärmeerregung 
im Schliefsungsdrahte auftreten kann. Wird y negativ, 
d. h. findet eine Verkleinerung des magnetischen Coéffi- 
cienten statt, während der Strom in seiner ganzen Stärke 


in der Spirale cirkulirt, so wird der Werth 34.w.J?. dp 


negativ; d.h. es wird dann äufsere mechanische Kraft ge- 
bunden und consumirt; diefs findet statt, wenn ein Eisen- 
kern aus einer in Thatigkeit befindlichen Spirale heraus- 
gezogen wird, ferner wenn ein Anker von den Polen eines 
Elektromagneten abgerissen oder überhaupt aus dessen 
Nähe entfernt wird, wie es namentlich der Fall ist, wenn 
man eine elektromagnetische Maschine rückwärts dreht. 
Die bei diesen Vorgängen consumirte äufsere Arbeit tritt 
alsdann als vergröfserte Wärmeentwickelung in dem Schlie- 
fsungsdrahte wieder hervor; die Stromentwickelung in der 
Saxton’schen magneto-elektrischen Maschine beruht ganz 
auf diesem Fall, 
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Die durch die ME Maschine entwickelte 


mechanische Kraft $a.w.J*. wird frei in dem Zeit- 


raume zwischen einer Stromschliefsung und einer Strom- 
unterbrechung in der betreffenden Spirale; sie bildet nur 
einen kleinen Theil der in dieser Zeit entwickelten chemi- 
schen Kraft der Batterie, deren gröfserer Theil zur Er- 
wärmung des Schliefsungsdrahtes benutzt wird; das Ver- 
haltnifs beider Gröfsen ist jedoch im Allgemeinen veränder- 
lich und kann man schon aus obigem Ausdrucke den Schlufs 
ziehen, dafs bei einer constanten Vergröfserung des magne- 
tischen Coéfticienten die als äufsere Arbeit auftretende Kraft 
einen um so gröfseren Theil der während derselben Zeit 
durch die Batterie entwickelten gesammten chemischen Kraft 
ausmacht, je langsamer die Umdrehung der Maschine ist; 
dafs sie aber nie der letzteren ganz gleich kommen kann. 
Bei einer von mir angewandten grofsen Maschine habe ich 
bei einer mittleren Umdrehungsgeschwindigkeit gefunden, 
dafs die mechanische Arbeit nahe 5 der in gleichen Zeit- 
räumen consumirten chemischen Kraft betrug, letztere aus 
der Menge des in der Batterie gelösten Zinks und aus der 
hierdurch frei werdenden Wärme berechnet, wie ich später 
noch näher nachweisen werde. 

Ich gehe jetzt zur Behandlung einer anderen Reihe ähn- 
licher Phänomene über, zur Theorie der Entwickelung in- 
ducirter Ströme in Nebenleitungen, bei Schliefsung und 
Unterbrechung des Batteriestromes in der Hauptleitung. Es 
sey die Batterie mit constanter elektromotorischer Kraft J 
durch eine Spirale A geschlossen; diese möge einen Eisen- 
kern enthalten oder nicht, ihr magnetischer Coéfficient w 
werde aber als unveränderlich angenommen; es sey ferner 
diese Spirale umgeben von einer zweiten Spirale B, so 
wird der magnetische Coäfticient von B im Allgemeinen 
von « verschieden seyn und von der Anzahl und Gestalt 
der Windungen in B abhängen; wir nehmen jedoch der 
Einfachheit wegen an, dafs derselbe ebenfalls u sey, was 
voraussetzt, dafs die Auzahl der Windungen dieselbe sey 
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wie in A und dafs in Bezug auf Lage und Entfernung 
von dem etwa eingeschlossenen Eisenkern einer jeden Win- 
dung in A eine homogene Windung in B entspreche; wir 
nehmen ferner den Gesammtwiderstand von B gleich dem- 
jenigen in A und der Batterie inclusive an, nämlich = 0, 
Wird nun, während die Enden der Spirale B mit einander 
verknüpft sind, die Batterie durch A geschlossen, so wächst 
der Strom i in A allmählig zu seinen Endwerthe J an und 
während dieser Zunahme wird in jedem Augenblicke in B 
eine elektromotorische Kraft i, hervorgerufen, die durch 


—p.aS bezeichnet wird; wo « cine Inductionsconstante 


bedeutet, die von der absoluten Anzahl der Windungen 
und von ihrer gegenseitigen Entfernung abhängt. Das 
Entstehen dieses inducirten Stromes i, in B ruft zuerst 
in B selbst einen Gegenstrom hervor, dessen elektromo- ~ 


torische Kraft — ere ist, ferner einen neuen inducirten 


Strom in A, dessen Kraft. 


wo « dieselbe Inductionsconstante wie oben bedeutet; en 
es ist klar, dafs dieser Coéfficient für beide Spiralen der- 
selbe seyn mufs, da die Wirkung irgend einer Windung 
in A auf irgend eine Windung in B gleich der Gegen- 
wirkung der letzteren auf die erstere ist, indem @ in Be- 
zug auf zwei beliebig betrachtete Windungen dasselbe ist, 
da es nur von ihrer gegenseitigen Entfernung abhängt und 
dasselbe bleibt, wenn A auf B wirkt oder wenn B auf A 
wirkt. Wir haben also im Drahte A drei elektromotorische 
Kräfte wirkend: die der Batterie, die des Anfangsgegen- 
stromes und die von dem Strome i, in B inducirte; in B 
sind nur zwei elektromotorische Kräfte zu jeder Zeit wirk- 
sam: die von dem Strowe é in A inducirte und die des 
Extracurrents oder des Gegenstromes aus | i, selbst in B 
inducirte. 

Die Ströme i und i, in A und B een demach durch 
die Gleichungen: 


3 

4 

t 

J 

j 

d 
| 


ausgedrückt werden; und wenn man zuerst noch (i—i,) 
integrirt, und später eine zweite Integration nach i oder ö, 
vornimmt, unter Berücksichtigung, dafs für 0 sowohl 
i als i, =0 seyn müssen, so erhält man die Strominten- 
sitäten zu jedem Zeitpunkte 


Wird nun, nachdem der Strom ¢ in A seinen Endwerth J 
erreicht hat und der Strom i, in B verschwindend klein 
geworden ist, bei verbundenen Enden der Spirale B, der 
Batteriestrom in A unterbrochen, ohne dafs jedoch der 
Leitungswiderstand eine Aenderang erleidet, so entstehen 
wiederum in jeder der beiden Spiralen inducirte Ströme 
doppelter Art, nämlich die von den eignen Windungen 
hervorgerufenen Gegenströme und die von den Windun- 
gen der anderen Spiralen bewirkten Inductionsströme und 
es treten in jeder Spirale in jedem Zeitpunkte zwei elektro- 
motorische Kräfte hervor, und nach einer ganz ähnlichen 
Schlufsfolge wie oben lassen sich für die bei der Unter- 
brechuug des Batteriestromes in den Drähten A und B 
entstehenden Ströme i, und #, die Gleichungen bilden: 


di u di, ” _ Hd), di 


und durch eine Integration zuerst nach (# — i,), dann 
nach # oder i, allein, unter Berücksichtigung, dafs für 
t=0, die Zeit jetzt vom Augenblicke der Stromunter- 
brechung an gerechnet, d=J und #,=0 zu setzen ist, 
erhält man die Stromintensitäten in jedem Zeitpunkte 


AAT 
vt vt 
in B: elta), «(1—a) (4% 


Denken wir uns endlich die Spirale B während des Strom- 
schlusses und während der Unterbrechung des Batterie- 
stromes geöffnet, so wird in B gar kein Strom entstehen, 
in A hingegen keine andere elektromotorische Kraft, aufser 
der der Batterie, als die durch den Anfangs- und End- 
Gegenstrom in den eignen Windungen veranlafste statt- 
finden; und wenn wir den Strom in A unter diesen Um- 
ständen nach dem Schlusse des Batteriestromes mit i°, nach 
der Ausschaltung der Batterie mit ö,° bezeichnen, so gelten 
hierfür die schon oben angegebenen Gleichungen 


t t 


!; #. 


Auf diese Weise sind uns alle Stromintensitäten bekannt, 
welche in jedem Zeitpunkte vorkommen können, die Spi- 
rale B mag geöffnet oder geschlossen seyn, und es lassen 
sich hieraus die Integrale berechnen, welche die Gröfsen 
der in den einzelnen Vorgängen verschwindenden und frei 
werdenden mechanischen Kräfte, d. h. galvanische Wir- 
kungen auf Wärme- und mechanische Einheiten reducirt, 
darstellen. 

Wenn nämlich 1) der Batteriestrom geschlossen wird, 
während die Spirale B geöffnet bleibt, so verschwindet 


in A die mechanische Kraftgröfse a.w. Si (J—i°)é*. dt; 


0 
wird nun, nachdem der Batteriestrom seinen Endwerth J 
erreicht hat, die Spirale B geschlossen, und dann die Bat- 
terie ausgeschaltet, so wird durch die Oeffnung des Batterie- 


stromes in A die Kraftgröfse a.w. J é?.dt, in B die Gröfse 
o 
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a.w.fi,*dt frei gemacht and wenn das Gleichgewicht 


der in dem ganzen Vorgange consumirten chemischen Kraft 
und der frei gewordenen mechanischen Kräfte stattfinden 
soll, so mufs 


seyn. 
2) Wenn bei Schliefsung des Batteriestromes die Spi- 
rale B geschlossen ist, so wird in A die mechanische Kraft- 


grölse aw. fi (J—i)i.dt gebunden, in B hingegen als Re- 


sultat des bei der Stromschliefsung inducirten Stromes die 


Gröfse a.w.fi,?.dt frei; wird nun, nachdem der Batterie- 


strom seinen Endwerth J erreicht hat, die Spirale B geöfl- 
net, und dann erst die Batterie ausgeschaltet, so kann bei 
der Stromunterbrechnng kein inducirter Strom in B ent- 
stehen; es wird aber in A, renege des entwickelten Ertra- 


currents, die remeron a.w Sf i,°*. dt frei werden; und 


in dem ganzen Vorgange miäbseh auch hier die auf mecha- 
nische Weise entwickelteu Kräfte gleich der bei der Strom- 
schliefsung in A verschwundenen Kraft seyn und die Glei- 


(6) aw. ra. 
o o 
stattfinden. 
3) Bleibt endlich die Spirale B sowohl bei der Schlie- 
fsung als bei der Unterbrechung des Batteriestromes ge- 
schlossen, so verschwindet bei der Stromschliefsung wie 


im vorhergehenden Falle. die Kraftgröfse a.w. Ji (J—iidt 


it 


ft 


be 
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in A und in B wird die Kraft a.w. fi,?dt frei; bei der 
Unterbrechung des Batteriestromes hingegen wird wie im 
Falle 1) in A die Kraftgröfse a.w. firdt, in B: a.w. fi," dt 


frei gemacht; es mufs aber auch hier die bei der Strom- 
schliefsung in A verschwundene Kraft gleich der Summe 
aller übrigen in dem ganzen Vorgange frei gewordenen 
Kräfte seyn; somit ergiebt sich die Gleichung: 


(7) aw. daw. für dt 
+ 0.0. at 


Setzt man aus (4) und (5) die Werthe von é°, é°,, 4, ü,, @, @, 
in die Gleichungen (5), (6), (7) ein und integrirt unter 
Berücksichtigung, dafs für t=0 jedesmal die zu bestim- 
mende Kraftgröfse —=0 ist, so werden sämmtliche Glei- 
chungen (5), (6), (7) identisch; was beweist, dafs das 
vollständige und genaue Gleichgewicht der auf chemische 
Weise in der galvanischen Kette consumirten und der als 
Wärmewirkung oder auf mechanische Weise freiwerdenden 
Kräfte auch dann stattfindet, wenn Ströme in Nebenlei- 
tungen inducirt werden und auf diese Weise ein Theil 
der entwickelten Kraft von der Hauptleitung auf die Ne- 
benleitung übertragen wird. Der Nachweis dieses Satzes 
ward uns nur möglich dadurch, dafs wir die Gesetze der 
Induction aus der Erfahrung als bekannt voraussetzten, 
indem es sich zeigte, dafs fast in allen Vorgängen in der 
galvanischen Kette die Ausgleichung der chemischen Action 
und der Wärme- und Kraft-Entwickelung nur durch Ver- 
mittelung inducirter Ströme vor sich geht; umgekehrt müs- 
sen daher auch, wenn wir von dem Satze des Gleichge- 
wichtes der chemischen und mechanischen Action in der 
Kette ausgehen, hieraus die Gesetze der Induction abzu- 
leiten seyn. 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCI. 29 
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Aus der Vergleichung der ior ag (6) und (7) 
wird man finden 


oO 


d. h. die Kraft, welche bei Oeffnung der Batterie durch 
Entstehung des Extracurrents frei wird, ist immer dieselbe, 
es mögen Nebenleitungen vorhanden seyn oder nicht; im 
ersteren Falle wird jedoch ein Theil dieser Kraft in den 
Nebenleitungen entwickelt und nur der Rest in der Haupt- 
leitung; die Summe beider Kraftgröfsen bleibt jedoch im- 
mer dieselbe, nämlich gleich derjenigen, welche in der 
Hauptleitung entwickelt wird, wenn gar keine Nebenlei- 
tung vorhanden wäre. Diefs stimmt auch überein mit der 
bekannten Erscheinung, dafs der Unterbrechungsfunke in 
einer Leitung desto schwächer wird, je mehr Nebenlei- 
tungen vorhanden sind, in welchen secundäre Ströme bei 
der Stromunterbrechung inducirt werden; die Rückwirkung 
des in der Nebenleitung inducirten Stromes auf den Ex- 
tracurrent in der Hauptleitung bewirkt diese Verminde- 
rung der Stärke des Unterbrechungsfunkens; der Unter- 
brechungsfunke ist aber nur das Resultat der in Einem 
Punkte der Leitung concentrirten Wärmeentwickelung des 
Endgegenstromes. 

Ich habe versucht die Veränderung der Stromintensi- 
täten in den bisher betrachteteten verschiedenen Fällen auf 
eine mehr anschauliche Weise, als diefs die Formeln zu 
geben vermögen, durch Zeichnung der entsprechenden Cur- 
ven darzustellen. In Fig. 4 Taf. IV. bedeutet ABCD die 
Curve, deren Ordinaten AB, AC, AD die Stromstärke, de- 
ren Abscissen von A an gerechnet die Zeit darstellen; 
die allmählige Zunahme der Stromintensität geschieht nach 
dem bekannten logarithmischen Gesetze; geschieht die Aus- 
schaltung des Batteriestromes bei D, wo die Stromstärke 
schon als ihrem Endwerthe J sehr nahe kommend betrach- 
tet werden kann, so nimmt alsdann bei gleichem Leitungs- 
widerstande die Stromstärke in der ebenfalls logarithmi- 
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schen Curve DEF ab, bis sie für t= gleich Null wird. 
Diefs ist der Verlauf des Stromes in einer Spirale mit 
constantem magnetischem Coéfficienten. Fig. 5 zeigt die 
Werthe der Stromstärken, wenn bei a plötzlich eine 
dauernde Vergröfserung des magnetischen Coéfficienten 
eintritt; diese bringt eine dauernde Verminderung der 
Stromstärke hervor, und wenn wir annehmen, dafs bei b 
der magnetische Coéfficient seinen gröfsten Werth erreicht 
hat und von da an constant bleibt, so wird die Strom- 
stärke von nun an wieder nach dem allgemeinen logarith- 
mischen Gesetze zunehmen, jedoch nicht in ganz derselben 
Curve wie bei der ersten Zunahme, sondern durch den 
Einflufs des neuen magnetischen Coéfficienten modificirt; 
sie wird ihren Endwerth J im Allgemeinen später errei- 
chen, als es sonst geschehen wäre; ebenso wird nun die 
bei der Stromunterbrechung von D an beschriebene Curve 
zwar zur selben Gattung gehören wie in Fig. 4, jedoch 
wird sie vermöge des vergröfserten magnetischen Coéffi- 
cienten weniger steil abfallen und die Ordinaten werden 
die gleichen Werthe später erreichen als dort; der Unter- 
brechungsfunke wird daher auch hier bedeutend stärker 
seyn als wenn der magnetische Coéfficient derselbe ge- 
blieben wäre wie im vorigen Falle. In Fig. 6 sind die 
Modificationen dargestellt, welche die Curven des Anfangs- 
und End-Gegenstromes erfahren, wenn zwar der magne- 
tische Coéfficient immer derselbe bleibt, in einer Neben- 
leitung aber bei Oeffnung und Schliefsung des Batterie- 
stromes secundäre Ströme erzeugt werden; zugleich sind 
die letzteren graphisch unter abe und a,b,c, angegeben; 
der bei der Oeffnung des Stromes in der Nebenleitung 
entstehende secundäre Strom hat, wie schon aus den For- 
meln (3) und (4) hervorgeht, in jeder Beziehung den- 
selben Verlauf und dieselbe Intensität, wie der Strom bei 
der Schliefsung der Batterie, nur mit entgegengesetzten 
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VII. Ueber den Einflufs des Wassers bei chemischen 
Zersetzungen; von Heinrich Rose. 
(Fortsetzung. ) 


13. Ueber die Verbindungen der Borsäure und des Was- 
sers mit der Thonerde, 


Die schwachen Basen, welche die Zusammensetzung R 
haben, verbinden sich entweder gar nicht mit Kohlensäure, 
oder nehmen, wenn sie aus ihren Auflösungen durch koh- 
lensaure Alkalien gefällt werden, letztere nur in sehr un- 
bedeutender Menge neben, noe bedeutenden Mengen von 
Wasser auf. 

Die Borsäure, welche in ihren Verbindungen manche 
Analogie mit der Kohlensäure zeigt, verhält sich. gegen 
schwache Basen doch etwas anders. Wir haben gesehen, 


dafs das Eisenoxyd mit Borsäure als die Verbindung FeB, 
freilich nur in Gemeinschaft mit einfach- oder mit zweifach 
borsaurem Natron gefallt werden kann. Durch langere Be- 
handlung selbst nur mit kaltem Wasser wird dem borsau- 
ren Eisenoxyd der gröfste Theil der Borsäure entzogen 
und durch Wasser ersetzt. ') 

Die Thonerde zeigt gegen die Borsäure ein dem Eisen- 
oxyd ähnliches Verhalten. 

Zu den Versuchen über die Verbindungen der Thon- 
erde mit der Borsäure wurde sehr reiner Kali-Alaun an- 
gewandt, der vollkommen frei von Ammoniak war. 

1) Fällungen vermittelst des neutralen Borax. 

Wie bei der Fällung des borsauren Eisenoxyds wurde 
ein Ueberschufs des borsauren Natrons angewandt.. 

Die Lösung von einem Atom des Kali-Alauns in 12 
Tbeilen kalten Wassers wurde mit der Lösung von vier 
Atomgewichten des neutralen Borax, der ebenfalls in 12 


1) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 473. 
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Theilen kalten Wassers gelöst worden war vermischt. Der 
sehr voluminöse Niederschlag wurde in 2 Theile getheilt. 

Der eine Theil wurde, ohne ausgewaschen zu werden 
zwischen Fliefspapier geprefst. Die abfiltrirte EAMIBKeie 
enthielt keine Thonerde. 

Die bei 100° getrocknete Verbindung war etwas com- 
plicirt zusammengesetzt. 

Sie wurde auf die Weise untersucht, dafs in einem 
Theile nach Auflösung in Chlorwasserstoffsäure die Schwe- 
felsäure vermittelst Chlorbaryums bestimmt wurde. 

In einem zweiten Theile der Verbindung wurde die ge- 
meinschaftliche Menge der Schwefelsäure und des Wassers 
durch den. Verlust beim Glühen gefunden. Nach Abzug 
der Schwefelsäure ergab sich die Menge des Wassers. Bei 
dieser Bestimmung des Wassers war es nicht nöthig Blei- 
oxyd anzuwenden, da durch gehöriges Glühen in der That 
mit dem Wasser alle Schwefelsäure verjagt wurde, wie 
diefs aus besonders zu diesem Zwecke angestellten Versu- 
chen sich ergab. Der geglühte Rückstand wurde mit Fluor- 
wasserstoffsäure und darauf mit Schwefelsäure nach bekann- 
ten Methoden behandelt, der trockne Rückstand in Chlor- 
wasserstoffsäure gelöst, und aus der Auflösung die Thonerde 
durch koblensaures Ammoniak oder durch Schwefelammo- 
nium gefällt. In der filtrirten Flüssigkeit wurden die Men- 
gen von Kali und von Natron nach bekannten Methoden 
gefunden. 

Die Zusammensetzung der bei 100° getrockneten Ver- 
bindung war nach den Untersuchungen des Herrn Weber, 
der auch die folgenden Verbindungen PORN hat, fol- 
gende: 


Sauerstoff. 
Thonerde 38,37 17,94 
Borsäure 37,56 25,83 
Schwefelsäure 2,64 1,58 
Wasser . 12,09 10,75 
Natron 6,13 1,57 
Kali 3,21 0,54 


100,00. 
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Jedenfalls ist die Borsäure mit der Thonerde als AIB 
verbunden, welche Verbindung der des borsauren Eisen- 
oxyds analog ist. Das Kali ist mit Schwefelsäure vereinigt, 
das Natron mit Borsäure, und zwar wahrscheinlich zu neu- 
tralem Borax, wie es in der analogen Fällung des borsauren 
Eisenoxyds der Fall ist. Das gefundene Resultat indessen 
stimmt am besten mit folgendem berechneten: 2. 


14Äl 38,78 
20 B 37,65 
1s 2,16 
20H 12,14 
4Na 6,73 
1K 2,54 
100,00. 


bunden angenommen werden miifsten, also mit einer Men- 
gung von einfach- und von zweifach-borsaurem Natron. 
Da diefs indessen weniger wahrscheinlich ist, und da bei 
der Fällung des borsauren Eisenoxyds vermittelst des neu- 
tralen Borax in der nicht ausgewaschenen Verbindung nur 
neutraler Borax und nicht eine Mengung von diesem mit 
gewöhnlichem Borax enthalten ist, so ist folgende berech- 
nete Zusammensetzung, obgleich sie nicht so gut mit dem 
gefundenen Resultate übereinstimmt, wohl die richtigere : 


12 Al 39,33 
16B 35,64 
1S 2,56 
20H 11,50 
4Na 7,96 
100,00. 


Hiernach besteht der Niederschlag aus 3(Al B +H) 
+(NaB+2H) gemengt mit 4 Atom KS; er ist also analog 


nach welcher Zusammensetzung 14 Al B mit 4 Na-+6 B ver- 
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der Fällung zusammengesetzt, welche in einer Eisenoxyd- 
lösung durch neutralen Borax entsteht, nur dafs in dieser 
4 Atome von borsaurem Eisenoxyd mit einem Atom neu- 
tralen Borax vereinigt sind") während in der Thonerde- 
verbindung nur 3 Atome der borsauren Thonerde gegen 
ein Atom des neutralen Borax verbunden sind. 

Dafs auch in diesem Niederschlage das neutrale bor- 
saure Natron eine chemische Verbindung mit der borsauren 
Thonerde bildet, geht daraus hervor, dafs dasselbe in der- 
selben keine Kohlensäure anzieht. 

Aber auch diese Verbindung beruht wie die des neutra- 
len Borax mit dem borsauren Eisenoxyd auf einer schwa- 
chen Verwandtschaft, denn sie kann durch blofses Waschen 
mit kaltem Wasser zersetzt werden. 

Der andere Theil der Fällung wurde nämlich nach dem 
Filtriren mit kaltem Wasser vollständig ausgewaschen, so 
dafs das Waschwasser keine Schwefelsäure mehr enthielt, 
und nach dem Abdampfen keinen Rückstand mehr hinter- 
liefs. Das Waschwasser enthielt keine Thonerde. 

Der ausgewaschene Niederschlag war frei von Schwe- 
felsäure und von Alkali. Bei 100° getrocknet hatte er 
folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. . 


Thonerde 56,36 26,34 2 56,24 

Borsäure 18,79 12,92 1 19,11 

Wasser 24,85 22,19 5 24,65 
100,00. 100,00. 


..... 


dem borsauren Natron ist durch das Wasser der Thonerde 
die Hälfte der Borsäure entzogen worden, und sie ist nun 
wit einem Hydrate der Thonerde verbunden, das künstlich 
dargestellt werden kann, und das in der Natur als Gibb- 
sit vorkommt. 

Durch den Einflufs des Wassers verliert die borsaure 
Thonerde weniger Borsäure als das borsaure Eisenoxyd. 
1) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 478. 
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2) Fällungen vermittelst des gewöhnlichen Borax. 

Es wurden wie bei der Fällung vermittelst des neutralen 
Borax ein Atomgewicht des Kali-Alauns durch vier Atom- 
gewichte vom zweifach-borsauren Natron zersetzt. Die 
Salze wurden in der zwölffachen Menge kalten Wassers 
aufgelöst, und die Lösungen kalt mit einander vermischt, 
Die von der voluminösen Fällung getrennte Flüssigkeit 
enthielt auch in diesem Falle keine Thonerde. 

Ein Theil des Niederschlags wurde, ohne ausgewaschen 
zu werden, zwischen Fliefspapier geprefst. Nach dem 
Trocknen hatte er eine bernsteinähnliche Farbe angenom- 
men, welche nicht von einer geringen Verunreinigung von 
Eisenoxyd herrührte, und auch beim Glühen verschwand, 
also wohl von einer sehr geringen Beimengung von orga- 
nischer Materie herriihrte. Das geglühte Salz enthielt 
keine Schwefelsäure, 

Nach dem Trocknen bei 100° hatte die Verbindung 
folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerst, At. sammensetzung. 


Thonerde.. 29,80 1393 5 28,62 


Borsäure 37,31 25,66 10 38,90. 
Schwefelsäure 4,70 2,82 1 4,46 
Wasser 20,58 18,29 21 21,07 
Natron 5,92 1,52 2 69 
Kali 1,69 0,29 

100,00. 100,00. 


Durch die Einwirkung des zweifach-borsauren Natrons 
auf Kali-Alaun hat sich in der That zweifach -borsaure 
Thonerde gebildet, welche mit Thonerdehydrat und mit 
schwefelsaurem Alkali gemengt, gefällt worden ist. Die ge- 


trocknete Verbindung besteht wesentlich aus 4 (AlB? 4+-3H 
+H? Al+-(NaB?-+-5H) gemengt mit 1 Atom NaS, oder 
statt dessen zum Theil mit KS. Bei 100° behält bekannt- 
lich der gewöhnliche Borax die Hälfte seines Wasserge- 
haltes. 

Die Zusammensetzung der Verbindung ist also ver- 
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schieden von der, welche durch eine Lösung des zwei- 
fach-borsauren Natrons in einer Eisenoxydlösung hervor- 
gebracht wird '). In diesem Falle ist durch zweifach-bor- 


saures Natron nur das borsaure Eisenoxyd FeB, verbunden 
mit gewöhnlichem Borax, gefällt worden.  _ 
_ Es mag anstöfsig erscheinen, die borsaure Thonerde 


AIB? neben dem Thonerdehydrat H*Al in dem Nieder- 
schlage anzunehmen. Und in der That mag es eben so 
seyn, dafs statt dessen Thonerde 


H weniger enthält, als nach der oben angeführten ne 
erfordert wird. 

Wenn man aber bedenkt, dafs zweifach- en Na- 
tron neben kohlensaurem Natron nicht nur in Auflösun- 
gen, sondern auch in trocknen Verbindungen neben ein- 
ander bestehen können, so wird man auch Verbindungen 


für ganz unwahrscheinlich halten können. 

Der zweite Theil der Fällung wurde mit kaltem Was- 
ser ausgewaschen und zwar so lange, bis das Waschwas- 
ser weder Spuren von Schwefelsäure zeigte, noch einen 
Rückstand beim Abdampfen hinterliefs. Dadurch wurde 
das schwefelsaure Alkali und neben vieler Borsäure das 
zweifach-borsaure Natron ausgewaschen, so dafs die Ver- 
bindung keine Schwefelsäure und nur eine geringe Menge 
von Natron noch enthielt. Bei 100° getrocknet hatte sie 
nach dem Auswaschen folgende Zusammensetzung: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. 


Thonerde 51,05 23,86 3 52,07 

Borsäure 22,90 15,75 2 23,59 

Wasser 25,07 2228 8 24,34 

Natron 0,98 0,25 100,00. 
~ 100,00. 


1) Pogg. Ann. Bd. 89, S. 480. 
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In der ausgewaschenen Verbindung ist nur die bor- 


saure Thonerde AIB enthalten, mit Thonerdehydrat ver- 
bunden. Der Ueberschufs der Borsäure ist durch den Ein- 
flufs des Wassers dem Niederschlage entzogen worden. 


Die Zusammensetzung kann durch 2(AlB4+2H) +H? Al 
ausgedrückt werden, in welcher indessen ein Atom Was- 
ser weniger enthalten ist, als die gefundene Zusammen- 
setzung gegeben hat. Zum Theil ist dieser Ueberschufs 
des Wassers noch mit der geringen Menge des Borax ver- 
bunden, welche aus der Verbindung noch nicht ausge- 
waschen worden war. 

‚In jedem Falle unterscheidet sich der durch gewöhnli- 
chen Borax gefällte und ausgewaschene Niederschlag von 
dem durch neutralen Borax erzeugten und ausgewasche- 
nen nur astarch, dafs er gerade Pr einmal so viel von 


Thonerdehydrat enthält. 

Es ‚gebt aus diesen Versuchen hervor, dafs die Thon- 
erde eine weit gröfsere Verwandtschaft zur Borsäure als 
zur Kohlensäure hat, und dafs daher auch in den ausge- 
waschenen Fallungen eine bedeutende Menge von Borsäure 
enthalten ist, besonders wenn sie durch zweifach -borsau- 
res Natron erzeugt worden sind. Die Verwandtschaft der 
Borsäure zur Thonerde ist gröfser als die zum Eisenoxyd, 
und selbst als die zu vielen stärkeren Basen. 


Die ‚Aebnlichkeit in dem Verhalten der Kohlensäure 
und der Borsäure in ihren Lösungen mit Basen veranlafst 
mich einige Versuche über die Verbindungen mit dex 
Kohlensäure mitzutheilen. 

Richter nahm bekanntlich eine kohlensaure Thonerde 
an, und ging bei seinen Untersuchungen, als er die Ver- 
hältnisse, in denen sich Säuren und Basen in Salzen mit 
einander verbinden, bestimmen wollte, meistentheils von 
derselben aus. Berzelius, und vor ihm schon Buch olz 
und andere Chemiker, läugneten hingegen die Existenz einer 
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kohlensauren Thonerde. In neueren Zeiten hat H. Bley ') 
eine ausführliche und gründliche Arbeit über die Einwir- 
kung von Alkalihydraten und kohlensauren Alkalien auf 
eine Alaunlösung bekannt gemacht, aus der hervorgeht, 
dafs allerdings unter gewissen Umständen eine wasserhal- 
tige kohlensaure Thonerde, deren Kohlensäuregehalt aber 
zwischen 5,27 bis 11,39 Proc. schwankte, erhalten werden 
kann. Es widerspricht diefs der Annahme von Berzelius, 
welcher behauptet, dafs wenn Thonerde vermittelst eines 
Ueberschusses von kohlensauren Alkalien gefällt würde, 
der Niederschlag ein’ unlösliches Doppelsalz von kohlen- 
saurem Alkali und Thonerde wate’ das sich’ in Säuren 
mit Brausen auflöst ?). 

Später hat Muspratt, ohne auf die Untersuchungen 
von Bley Riicksicht zu nehmen, die Untersuchung des 
Niederschlags bekannt gemacht, welchen er in einer Alaun- 
auflösung durch kohlensaures Ammoniak erhalten hatte ®). 
Er fand ihn folgendermafsen zusammengesetzt. 


3 At. Thonerde 44,86 
2 At. Kohlensäure 12,91 
16 At. Wasser - 42,23 

-.100,00. 


Bley hat nicht mit grofser Bestimmtheit üsfegaben) 
unter welchen Umständen man basisch-kohlensaure Thon- 
erde, oder eine Doppelverbindung von derselben mit koh- 
lensaurem Alkali erhält. Jedenfalls aber sind nach ihm 
diese Niederschläge blofse Gemenge. 

Es ist schwer einzusehen, wie kohlensaures Alkali, wenn 
es als Lösung bei der Fällung einer Salzlésung angewandt 
worden ist, in dem ausgewaschenen Niederschlag gemengt 
enthalten seyn kann. Offenbar ist es durch chemische 
Verwandtschaft mit dem gefällten kohlensauren Oxyde, 
oder mit dem Oxydhydrat verbunden. Aber die Fällung 

1) Journ. für pract. Chemie Bd. 39, S. 1. 


2) Lehrbuch der Chemie, 5te Aufl, Bd. 3, S. 479. 
3) The quaterly Journ. 1850, Ba. Il, S. 216. 
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kann diese Doppelverbindung gemengt oder vielleicht ver- 
bunden mit mehr oder weniger Hydrat oder Carbonat 
des Oxydes enthalten, und auch nur das scheint Bley 
behaupten zu, wollen. 

Die Fällung, welche Hr. Weber untersucht hatte, ist 
auf folgende Weise dargestellt worden. Eine bedeutende 
Menge eines käuflichen Alauns, der aus Kali- und Ammo- 
niak - Alaun bestand, in vielem Wasser gelöst, wurde durch 
einen Ueberschufs einer Lösung von kohlensaurem Ammo- 
niak gefällt, und der Niederschlag mit reinem Flufswasser 
so lange ausgewaschen, bis das. Waschwasser keine Reac- 
tion auf Schwefelsäure mehr gab. Er enthielt dessenun- 
geachtet, wie diefs bekannt ist, noch viel Schwefelsäure. 
und die Lösung desselben. in Chlorwasserstoffsäure gab 
mit Chlorbaryum eine starke Fällung. Die chlorwasser- 
stoffsaure Lösung wurde von Neuem mit kohlensaurem 
Ammoniak gefällt, und nach dem Absetzen des Nieder- 
schlags die Flüssigkeit davon abgegossen, die Fällung mit 
destillirtem Wasser übergossen, damit bis zum Sieden er- 
hitzt und das Ganze in eine grofse Flasche zum Absetzen 
hingestellt. In dieser wurde durch einen Heber die Flüs- 
sigkeit abgezogen, von Neuem destillirtes Wasser hinzu- 
gefügt, und damit so lange fortgefahren, bis das durch den 
Heber abgezogene Waschwasser nur höchst geringe Spu- 
ren von ‚Schwefelsäure noch zeigte. 

Durch. das lange Stehen der Thonerde unter Wasser 
hatte sie ihre voluminöse Beschaffenheit ganz verloren und 
sich in einen Niederschlag von dichter Beschaffenheit auf 
eine ähnliche Weise verwandelt, wie das bei dem Eisen- 
oxydhydrate der Fall ist, wenn es lange unter Wasser 
aufbewahrt ist. 

Der Niederschlag wurde nun auf grofsen Filtern voll- 
ständig mit kaltem destillirten Wasser ausgewaschen, bis 
das Waschwasser keine Spur von Schwefelsäure mehr ent- 
hielt, und darauf an der Luft getrocknet. 

Mit Chlorwasserstoffsäure übergossen, entwickelte sich 
heftig Kohlensäuregas, aber die Lösung zeigte vermittelst 
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Chlorbaryums keine Spur von Schwefelsäure, indessen in 
Salpetersäure gelöst, wurde eine wiewohl höchst unbe- 
deutende Trübung vermittels des salpetersauren Silberoxyds 
hervorgebracht, die indessen so gering war, dafs bei der 
Untersuchung keine Rücksicht auf den geringen Chlorgehalt 
genommen wurde. Beim Erhitzen entwickelte sich ein 
starker Geruch nach Ammoniak. 

Die Zusammensetzung der Verbindung im lufttrocknen 
Zustande war: 


Berechnete Zu- 
Sauerstoff. At. sammensetzung. 


Thonerde 34,48 16,12 | 32,63 
Ammoniumoxyd 15,33 4,72 l 16,53 
Koblensaure 26,77 19,47 2. 27,96 
Wasser 23,42 20,82 4 22,88 

100,00. 100,00. 


Die einfachste Ansicht, welche man von der Zusam- 
mensetzung dieser Fallung aufstellen kann, ist wohl die, 
sie als eine Verbindung von Thonerdehydrat mit zweifach- 
kohlensaurem Ammoniumoxyd zu betrachten, und sie lielse 


sich dann durch H? Al+ (NH*C?2+4H) ausdrücken. 
Eine andere Ansicht indessen, welche mir aber, nicht 
als die wahrscheinlichere erscheint, ist die, kohlensaure 
Thonerde, oder vielmehr eine Verbindung derselben mit 
Thonerdehydrat hier anzunehmen. Dieselbe miifste dann 
mit einfachen kohlensaurem Ammoniumoxyd vereinigt seyn. 
Es ist nämlich bekannt, dafs jedes kohlensaure Ammonium- 
oxyd, welches mehr Kohlensäure enthält als dem einfa- 
chen Salze entspricht, sich in der wässerigen Lösung in 
letzteres verwandelt, wenn dieselbe gekocht wird; man 
könnte daher annehmen, dafs bei erhöhter Temperatur das 
zweifach-kohlensaure Ammoniak Kohlensäure der Thon- 
erde abgetreten hätte. Ehe wir aber nicht mit Sicherheit 
die Bedingungen kennen, unter denen sich Kohlensäure 
mit Thonerde verbinden kann, müssen wir wohl der er- 
sten Vorstellungsart den Vorzug geben. 
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Was die kohlensaure Thonerde betrifft, welche Mus- 
pratt untersucht hat, so geht aus der Untersuchung nicht 
hervor, ob dieselbe auf einen Ammoniakgehalt geprüft 
worden ist. + 0 

(Fortsetzung folgt.) 


VIII. Ueber die Bewegung eines Kreisels um seine 
Spitze; von Dr. F. J. Stamkart'). 


W enn die Spitze A eines Kreisels (Taf. II Fig. 5) als 
der Ursprung eines Coordinaten -Systems angenommen 
wird, wovon die Axe Z in verticaler Stellung, und dann 
geschrieben wird: 


dV =y4(ady— yde), 
— zde), 
dV"= — 


ferner m= der unendlich kleinen Masse eines einzigen 
Punktes P, dessen Coordinaten x, y, 3, 

M = der Masse des Kreisels, 

X, Y und Z= den Coordinaten des Bchwerpunktes, 

g = der Gravitation, 

und t= der Zeit; 


1) Vorliegendes ist ein vom Hrn. Verf. gemachter, kurzer Auszug seiner 
Abhandlung: Verhandeling over de Beweging van eenen Tol om zijne 
Punt, mitsgaders over de Wetten, volgens welke een draaijende Ring, 
door eenen grooteren concentrieken vasten Ring aangestrokken wor- 
dende, zich om zijn middelpunt beweegt; Amsterd. 1847. — Ich 
erlaube mir dabei zu bemerken, dafs bereits Leonh. Euler in seiner 
Theoria motus corporum solidorum seu rigidorum etc., Rostochü 
et Gryphiswaldae 1765 (von welcher kürzlich, in Berlin 1853, eine 
deutsche Uebersetzung durch Hrn. Dr. Wolfers erschienen ist) das 

Problem des Kreisels behandelt hat. P. 


ft 
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So hat man bekanntlich (Seite 8 und 9 des Originals) 

dV: 
amd dr =0 (2) 

Smd +4 MXgdt=0. (4) 
+ (5). 
Setzt man: 

X=Usiny, Y= Ucosy; 
und ferner: 
SmdV=MdQ°, 


V' = M(—sinwdQ+ cos dQ’), 
= md V" = M(-+cosydQ + sinwdQ’), 


so ist y= dem Winkel K AX, den eine auf die Projection 
der Drehungs- Axe rechtwinkliche Linie AK mit der Coor- 
dinaten- Axe AX macht. 

Durch Substitution und Reduction erhält man von 
(Seite 12 des Originals) 


dt? dt 
Zieht man eine Linie yr durch den Schwerpunkt B des 
Kreisels parallel der Linie AK, und eine zweite Axe BX' 
rechtwinklich auf die Drehungs-Axe, und fest in dem dre- 
henden Körper, so ist die Position eines Punktes P auf 
dem Umkreis eines Ringes DPC, dessen Mittelpunkt in B 
liegt, bestimmt durch die Gröfsen: 
LXAK=y, 
LXBK=y, 
LX’ BP =i, 
LZAZ=8, 
und durch den Durchmesser des Ringes = 2r. 
Endlich sey der Abstand des Schwerpunktes B von der 
Spitze A, oder AB=a, so findet man, wenn die ganze 
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Masse M des Kreisels auf einen unendlich dünnen und 
schmalen Ringe DPC beschränkt gedacht wird, (Seite 16) 
dQ° = yr’ cosfdy + 4[r? + (a? — gr’) sinf 

dQ=3(a' (12) 

dQ'=tr*sinBdg — —+r*)sinfcoshdy 
wobei hinzugefügt werden mufs 

U=asinf. 
Mittelst Integration und Reduction erhält man nun 

(Seite 22 des Originals) 


A— Ccosß 
(=e sin?ß -cosf, 
dy\ __ 1 A — Ccosß 
at) (15) 


a (C—Acosp) 
Ge) =29. @+ir (B — cos — (+ sin? 
A, B und C sind die drei hinzugefügten Constanten. 
Diese drei Gleichungen geben die drei Geschwindig- 
keiten der Umdrehung des Kreisels als Functionen der 
Neigung B. 
1) (@ =) um die Axe AZ’, wenn man die Linie BK’ als 
ruhend betrachtet, 


2) (= *) um die verticale Axe AZ; und 


.3) (3 2) um die Knoten-Linie AK. 
Wenn zur Zeit t=0 gegeben wird: | 
dqg\ dy\ __ dp\ __ 
so werden diese drei Gleichungen (15) übergehen in: 
__ cosß 
=p - — cos) | 


cos cosß 


d 
2) * ‘sin? (16) 


x (008? — cos) 


| 
| 
| 
| 
| 
| ( 
| Da 
| 


or 


465 


Da nun Gy stets einen positiven Werth hat, so mufs das 


zweite Glied auch positiv seyn, und daher hat man zwei 
Erfordernisse, wenn a positiv ist (Seite 24 d.O.) 


cos P< cos 
und cos > cos! — 2g sin? 


Hieraus geht hervor, dafs, wenn so Geschwindigkeit 
der Rotation p sehr grofs ist, die Neigung # zwischen 
enge Gränzen beschränkt seyn mufs. Die Axe des Krei- 
sels kann daher wohl eine etwas gröfsere Neigung als in 
der ursprünglichen Lage annehmen, aber nicht umstürzen, 
sondern mufs sich bald wieder aufrichten. 

Da ferner cos®— cos’ positiv bleibt, so ist auch stets 


(2) positiv, das heifst: die Knoten-Linie AK versetzt sich 


in die nämliche Richtung als worin die Rotation des Krei- 
sels fortgeht. 

Die Bewegung eines Punktes der Axe des Kreisels ist in 
Taf. III Fig. 6 versinnlicht, in Uebereinstimmung mit Fig. 8, 
worin die beiden Pfeilchen die Richtungen der Rotation 
des Kreisels um seine Axe, und der Fortschreitung der 
Knoten-Linie, oder auch der Projection der Axe nach- 
weisen. 

Wenn a negativ ist, hat man dagegen (Seite 25 d. O.) 


cos > cos’, 
und cos <cos? +29. 


Die Axe bleibt nun stets höher als i in der urspriinglichen 
Lage, aber kann sich nicht mehr als eine kleine Gröfse 


erheben. (3) ist positiv geworden, und die Knoten - Linie 


si sin? ß. 


hat also eine rückläufige Bewegung. Ein Punkt der Axe 
des Kreisels beschreibt nun eine Reihe von gebogenen 
Linien wie in Fig. 7 vorgestellt ist. Fig. 9 ist für diesen 
Fall die Abbildung eines Kreisels, woran der Schwerpunkt 
niedriger liegt als die Spitze. Die Richtung der Rotation 
Poggendorff’s Annal. Ba. XCl. 30 
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und der Fortschreitung der Projection der Axe sind durch 
die Pfeilchen nachgewiesen. 


Ist endlich a==0, so ist auch stets d— f' und (“*) =0; 


also hat der Kreisel in diesem Falle in jeder Richtung eine 
bleibende Stellung, was tiberdiefs klar ist. 

Setzt man 90°, und +. (Seite 26 d. O.), 
und zur Abkürzung, 


29. a(@® + 


so hat man: 


deshalb mufs auch nun stets @ eine kleine Gröfse bleiben. 
Die Axe des Kreisels hält sich also stets in einer beinahe 
horizontalen Stellung, und die Projection der Axe geht 
fort in der nämlichen Richtung als die Punkte des niedrig- 
sten Theil des Kreisels. Fig. 9 Taf. III. giebt die Vorstellung 
dieses Falles, Die Spitze A liegt in einer Gabel, welche 
sich in horizontaler Richtung drehen kann. 

Durch eine annähernde Integration (Seite 27, 28, 29) 
findet man noch, wenn gesetzt wird 


—=ö= einer kleinen Gröfse, 


i= =29 wie oben, und i=p. ,Vi- 


— cos(it+c)] ... (17) 
= — sin(it+c)]+ const .... (18) 
und für die Coordinaten AP= der Curve 
Fig. 6, wenn c== 0 genommen wird, erhält man, 
(it sinit) 
woraus folgt, dafs die Curve Fig. 6 sehr nahe mit einer 
Cycloide übereinstimmend ist. 
Alles dieses ist auch durch Versuche, nachgewiesen 


worden und völlig bestätigt. Es geht daraus hervor, dafs 
die Axe eines sich geschwind drehenden Körpers, wenn sie 


(19) 
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- eine Hauptaxe ist, in einem einzigen Punkte unterstützt 


werden kann, und dafs sie dann ihre Neigung gegen eine 
horizontale Ebene wenig ändernd eine gesahnte Kegelfläche 
beschreiben wird. 


IX. Herleitung der Cauchy’ schen Reflexionsfor- 
meln fiir durchsichtige Mittel; con Beer in Bonn. 


Bexanntlich hat Cauchy bereits im Jahre 1839 die merk- 
würdigen Reflexionsformeln mitgetheilt, welche durch die 
schönen experimentellen Untersuchungen Jamins in den 
Jahren 1848 und 1851 eine so schlagende Bestätigung ge- 
funden haben. Auch über die Begründung der erwähn- 
ten Formeln finden sich an verschiedenen Stellen Notizen 
von Cauchy; soviel wir aber wissen ist der vollständige 
Calcul nicht in die Oeffentlichkeit getreten. Wir sind da- 
her überzeugt, einem vielseitigen Wunsche zu entsprechen, 
indem wir hier denselben aus den von Cauchy ange- 
nommenen Prämissen in allen seinen Einzelheiten durch- 
führen. Dabei werden wir die von Cauchy angenom- 
mene symbolische Schreibart nicht anwenden; unserer An- 
sicht nach gewährt sie höchstens einen formellen Vortheil. 
Im Voraus machen wir auch noch darauf aufmerksam, dafs 
wir die zur Sprache kommenden Gröfsen mitunter anders 
und fiir uns bequemer bezeichnen als Cauchy; die in 
den Endformeln vorkommenden Zeichen werden jedoch 
dieselbe Bedeutung wie in den Formeln Cauchy's haben. 
Man habe zwei für transversale Schwingungen vollkom- 
men durchsichtige isotrope ‚Mittel, M und M’, von denen 
das letztere optisch dichter, sey, und die durch eine Ebene 
getrennt sind. In dem ersten Mittel bewegen sich ebene 
Lichtwellen von homogener Farbe nach der Trennungs- 
fläche hin; hier werden sie gespiegelt und gebrochen. Da- 
bei erlangen die gespiegelten und gebrochenen Wellen 
30 * 
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dieselbe Oscillationsdauer (Farbe) wie die einfallenden 
Wellen, und zwischen den Richtungen der drei Wellen- 
systeme finden die durch das Spiegelungs- und Brechungs- 
gesetz ausgesprochenen Relationen statt. Was die Inten- 
sitätsverhältnisse der drei Systeme betrifft, so werden sich 
diese durch die an der Gränze beider Mittel bestehenden 
Bedingungen bestimmen. Es mufs nun angenommen wer- 
den, dafs der Ausschlag eines Theilchens der Trennungs- 
fläche, wie er aus der Bewegung in M resultirt, genau 
derselbe ist wie der, welcher sich aus der Bewegung in 
M' ergiebt, sowie ferner, dafs der Ort von Aethertheil- 
chen, die auf einem Einfallslothe liegen, an der Trennungs- 
fläche keine Unstetigkeit aufweist. Diese Annahme, welche 
sich von vornherein als die natürlichste aufdrängt, ist, wie 
wenigstens Haugthon behauptet, nichts anderes als das 
von Cauchy sogenannte Princip der Continuität der Be- 
wegung, nichts anderes als die schon von Lagrange auf- 
gestellten und von Green in der Theorie des Lichtes an- 
gewandten Bedingungen für die Gränzen von Körpern. 
Bezeichnen wir die Componenten der Theilbewegungen ei- 
nes Punktes der Trennungsfläche im ersten Mittel durch 
&, 7, ¢, im zweiten durch &, n', &, und nehmen wir das 
Einfallsloth zur 3-Axe eines rechtwinkligen Coordinaten- 
systemes, so besteht der mathematische Ausdruck für die 
erwähnten Bedingungen in folgenden Gleichungen: 


1) S§=S£', 2) Sn=Sn, 3) SE=SC’', 
6) 
Es frägt sich nan, welches die Theilbewegungen im 
ersten und zweiten Mittel sind. Der Erfolg zeigt, dafs 
sie nicht blofs in den Bewegungen des einfallenden, ge- 
spiegelten und gebrochenen Strahles bestehen. Man ist 
vielmehr genöthigt neben jenen Strahlen noch zwei neue 
Strahlen anzunehmen, von denen der eine in M, der an- 
dere in M’ sich befindet. Die Annahmen über diese Strah- 
len finden sich eingeengt durch die nothwendigen Bedin- 
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gungen, dafs die Bewegung dieser Strahlen sich mit der 
Natur des isotropen Mittels vereinbare, sowie dafs sie in 
merklicher Entfernung von der Trennungsfläche wenigstens 
für den Sinn verschwinden. Da aber hierdurch keines- 
wegs schon die Strahlen vollkommen bestimmt sind, so 
sieht man leicht ein, dafs verschiedene Annahmen über 
dieselben möglich sind, die, in die Gleichungen 1 bis 6 
aufgenommen, zwar untereinander verschiedene, aber doch 
wieder mit der Erfahrung innerhalb der Fehlergränzen 
übereinstimmende Intensitätsformeln liefern. Und in der 
That hat Haugthon neulich erst nachgewiesen, dafs die 
Annahme Green’s, des Erfinders jener Strahlen, nach ge- 
höriger Modification Formeln liefert, die sich den Beob- 
achtungen Jamin’s vollständig anschliefsen. Cauchy 
hat die soeben besprochenen Strahlen verschwindende Strah- 
len genannt. Seine Annahme über dieselben, deren Be- 
gründung er übrigens noch nicht veröffentlicht hat, neh- 
men wir zunächst in die folgenden Gleichungen, welche 
die Ausschläge und Componenten der Strahlen darstellen, 
auf, und sprechen dann nachträglich über die Beschaffen- 
heit der fraglichen verschwindenden Strahlen. 

Erstens. Indem wir zuvörderst die mit der Einfalls- 
ebene parallelen Oscillation betrachten, legen wir die x-Axe 
unseres Coordinatensystemes in die Einfallsebene und be- 
zeichnen den Einfallswinkel mit i, den Brechungswinkel 
mit r, sowie die Wellenlänge und Geschwindigkeit im 
ersten und zweiten Mittel durch 2, v und A, v0. Alle auf 
die einfallende, ref(l)ectirte und ref(r)ingirte Welle bezüg- 
lichen Attribute werden wir respective durch i, / und r 
markiren. Ferner setzen wir die Phase der Oscillationen 
des gebrochenen Strahles gleich Null. Wenn alsdann die 
Normale der einfallenden Welle in den Quadranten (-+Z) 
(— X) zu liegen kommt, so schreiben sich, unter o die 
Ausschläge, unter a die Amplituden verstanden, die Glei- 
chungen der drei zuerst erwähnten Strahlen wie folgt: 
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0,== a,sin (#t—E)+J], 0,=4,sin (vt —E) +1}, 
0, =a, sin T (vt—E,) ] 


Unter E,, E,. E, verstehen wir aber die Ausdrücke: 
— 3c0si-+-zsini, zcosi-+-zsini, 
—zcosr+zsinr, 
und es sind E;=0, E,=0, E,=0 die Gleichungen der 
drei Wellenebenen. 

Bezeichnen wir ferner den verschwindenden Strahl im 
ersten und zweiten Mittel durch die Marke s und s’ und 
seine Attribute durch deutsche Buchstaben, so haben wir 
nach dem Obigen und nach Cauchy’s Annahmen über 
den verschwindenden Strahl, zur Bestimmung der Compo- 
nenten- Ausschläge aller Strahlen folgende Gleichungen. | 


&=a, cosi.sin (et — E)+J], 
§,=a, cosi.sin "(et — E)+L], 
+S], 
&,.=a,oosr.sin [7 @t—E)], 

cos (ot — asin’) +S] 
| 
(ot —E,) +L], 
.sinl (of —zsini) +S], \ 
=a,sinr.sin (ot—E,)], 
(vt—esint) +S] | 


Aus den Gleichungen für die Componenten der ver- 
schwindenden Strahlen ersehen wir, dafs dieselben sich 
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parallel der Trennungsfläche in der Richtung (— X) (+ X) 
fortpflanzen. Auf jeder mit der Trennungsfläche parallelen 
Ebene ist die Intensität in Bezug auf jeden derselben con- 
stant, dahingegen nimmt sie nach dem bekannten Absorp- 
tionsgesetze ab, wenn man sich von jener Fläche, sey es 
in dem ersten oder zweiten Mittel, entfernt. Ein Aether- 
theilchen, welches von einem verschwindenden Strahle allein 
afficirt wird, beschreibt eine elliptische Bahn, deren Axen 
den Axen der x und der z parallel sind. Alle diese Eigen- 
schaften schreibt Green auch seinen verschwindenden 
Strahlen zu; es weicht aber Cauchy von jenem in der 
Annahme über die Constanten x, c etc. ab. Cauchy 
setzt nämlich in den Exponenten von e: 


+ (sini) und dan¥ 


Die Gröfsen c und c', die sogenannten Extinctionscoéffi- 
cienten der verschwindenden Strahlen, welche die mehr 
oder minder starke Absorption derselben bestimmen, sind ' 
hiernach von dem Einfallswinkel abhängig, und hierin eben 
liegt das Eigenthümliche der Cauchy’schen Theorie. Die 
Constanten K und K’, welche in den Ausdrücken für c 
und c vorkommen, sind die Extinctionscoéfficienten für die 
senkrechte Incidenz, wir werden dieselben in der Folge 
vorzugsweise Extinctionscoéfficienten nennen. 

Damit die Bewegungen in den Mitteln M und M’ an 
der Trennungsfläche überhaupt übereinstimmen können 
(Cauchy’s Princip der Correspondenz der Bewegungen) 
mufs man, wie leicht einzusehen, setzen: 


v v v v sin® sint sinr sini’ 
wd 

Die erste dieser Gleichungsgruppen ist der Ausdruck fiir 
die Beständigkeit der Oscillationsdauer und dehnt diese 
auch auf die verschwindenden Strahlen aus. Die zweite 
Gleichungsgruppe, welche das Brechungs- und Spiegelungs- 
gesetz einhüllt, sagt aus, dafs die Fortpflanzungsgeschwin 
digkeit des Oscillationszustandes in der Richtung der bre- 


chenden Fläche für sämmtliche Strahlen dieselbe ist. 
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Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir jetzt zur Bil- 
dung der an der Spitze stehenden Gleichungen für unseren 
Fall schreiten. Wenn wir die Ausdrücke = (vot — zsini), 


—zsini), (ot — wsinr) und 


die nach dem Obigen für denselben Werth von a und t 
gleich sind, durch V bezeichnen, so finden wir zunächst 
für die Punkte der Trennungsfläche folgende Werthe der 


Ausschläge und ihrer zur Sprache kommenden Differential- 
quotienten: 


§,= a,cosisin(V+J) ¢,= a,sinisin(V+J) 
§,= a,cosisin(V+L) ¢,=—a,sinisin(V +L) 
&5.=rcos(V +8) &=3sin(V +8) 
=a,cosrsie V &,= a,sinrsin V 
&,=ycos(V+S) 
a,cosi* cos(V +d) ==? a,sin icosicos(V +J) 
cosr? cos V =” = a,sinr cosr cos V 
¢.sin(V+S) 


Hiernach schreiben sich die fiir unseren Fall geltenden 
Gleichungen 1, 3, 2 und 6, welche die Stetigkeit der Be- 
wegung ausdriicken, wie folgt: 


a, cosrsin(V)--y' cos(V +L) 


Il. a,sinisin(V+-J) — a,sinisin (V + L)-+-3sin(V-+-L)= 
a, sinrsin(V) sin(V-+-S) 


lil. a,cosé* cos(V-+-J) — a,cost? cos(V+L,) 


—tc. cos(V-+-S)= cosr? cos(V) 
+rc.cos(V/+S) 


J) 
L) 
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IV. 


sin(V-+-S)= a, sinr cos rcos(V ) 
+jcsin(V+S). 
Damit nun diese Gleichungen für PR Werth von t 


und a, d. h. zu jeder Zeit und für jeden Punkt der Tren- 
nungsfläche bestehen, ist nothwendig und hinreichend, dafs 


sie für die Werthe 0 und von V gelten. Wir setzen 


daher in eine jede der Gleichungen diese Werthe der 
Reihe nach ein und erhalten so, wenn wir noch setzen: 


asinJ=u,, a,cosJ = 0,, a,sinL=u, a,cosL=v0, 


Qu 
cor=u, 


und: Cosi = 


a 

die folgenden Gleichungen: 

1) cosi(u,-+-u,) + (¢ —¢’)cosS=0 

2) cosi(v,-+-0,) sin S= a,cosr 

3) sin 

4) 

5) 

6) ucosi(v,—v,) 

7) c¢)cosS=0 

8) usini(v,--o,) c) sin sinr. 
Diese acht Gleichungen sind es, welche die Intensitäts- und 
Phasenverhältnisse bestimmen. Um dieselben aufzulösen, 
setzen wir: 


rsinS=u, rcosS=p, 9, 


uhren, und 


Durch Elimination von u und » finden wir nun zunächst 


aus l und 4: (u,-u,) Pcosi—(o, — 0, esini= —a,sinr.a 
aus 6 und 7: (u-+u,) yusini+-(o,—e,) ducosi=p'a, cosr.d 
aus 2 und 3: (u,—wu,) asini-+-(v,-+0,) Scosi=a,cosr.f 
aus 5 und 8: (u,—u)ducosi— (0,40) usint= 
—w'a,sinr.y. 
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Wir entwickeln nun ferner aus den letzten Gleichungen 

die Werthe der eingeklammerten Gröfsen und finden: 

ad[— usinr cosé-+-p' cosr sins] 


ad[—ysin soorsins & 


r? 


a,, oder 


sinrsind 


’ . 
Bou a, 


Mit Rücksicht auf die Bedeutung von u und « findet man 
hieraus: 


[adsin(i+r)sin(i—r)} ‘ec =" 
N 


2n [aysinésinr +f dcosicosr]} 
Asinr 


= sin(i+r). 10,=— . 44a, 


= 


| 
isinr N i 


N 
Man hat aber den gemachten Unterstellungen gemäfs: 


laysinssinr — Böcosscosr] 
Asinr N 


0, sin (t—r) . 3 a, = . 3 a, . 


a—=u?+v’, 
tangh =“, 


sohin ist: 
tang J = tangL = 


2 2 2 


Aus den beiden letzten Gleichungen findet man noch: 


+ V2? a? a?= 4N? a? 


Setzen wir jetzt für U; etc. ihre Ausdrücke, so ergiebt sich 
nach einigen einfachen Reductionen: 


= 
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tang J = sin(s—r) 
— cosicosr-+ isinr 
tang 2. —sin(i#+r) 


B 


cosicosr — — sinisinr 
a 7 
sin(é+-r)? sin(i — r)? + sin(é—r)? cosicosr — sinisin r) 
a, 
sin 1)" 4osinli-+- cosicosr — sis isinr) 


2 
4sin r? cosa? (= cost? z sin?) 
2 


a’= 
(ir)? (£-eosicosr-+ sinisinr) 


In den so erhaltenen Ausdrücken kommen aber noch 
die Verhältnisse a und Z vor, welche von den Amplitu- 


den ¢...§' abhängen. Diese müssen also jetzt vor allem 
betrachtet werden. Gehen wir zu dem Ende auf unsere 
acht Grundgleichungen zurück, so liefern die erste und 
dritte, da man U,=U,, u,, =u, hat: 


u 
> = tangS=0. 


Es ist also für S einer der Werthe #r, 0 zu setzen, 
welcher von ihnen gilt gleich, da sich der gemachten An- 
nahme gemäfs y etc. nachträglich bestimmen. Wir wollen 
S=0 setzen; alsdann gehen unsere acht Grundgleichungen 
in die folgenden über: 


1) cosi(u,+-u) + av —=0 

2) cosi(»,-+- 0, =a,cosr 

3) sinéi(u,—u,)=0 

4) sini(v,— 0, =a, sinr 

5) wcosi(u,— u,) =0 

6) wcosi(v,—v, —yv =p'a,cosr 

7) psini(u;+-u,) +do—0 

8) usini(o,--o) ' a, sinr. 

In Folge des eigenthiimlichen Baues dieser Gleichungen 

lassen sich aus denselben zur Bestimmung von x£...$ nur 


1 
= | 
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zwei Gleichungen ableiten; es sind diefs die beiden fol- 


genden: 


sini(pe+y' ¢)-+ ~~ cosi? (= —0. 


Diesem Ergebnisse zu Folge leuchtet ein, dafs man, ohne 

gegen die Gleichungen 1 bis 8 zu verstofsen, setzen könne: 
r=(1)a,, 

und dabei nur die Gröfsen (£)...($) so zu wählen hat 

dafs sie der ersten von den beiden zuletzt abgeleiteten 


Gleichungen genügen. Diefs ist der Fall, wenn man mit 
Cauchy setzt: 


Wir finden dann ferner: 


sini), Kk Rea V **sinr) > 


K 
= sini. sinr. K 


— tebe’ 
getye 


2 sin j 4 (sini) 42 sinr. KV 


]- 


Für die beiden letzten Formeln kann, weil die Absorption 
der verschwindenden Strahlen so stark ist und somit K 


und K’ zwei selbst im Vergleich mit + sehr grofse Zahlen 


sind, in erster Annäherung gesetzt werden: 


Die sehr kleinen Grölsen 77 x und “a wollen wir beziig- 
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lich durch / und /, ihre Differenz durch & bezeichnen, so 
dafs wir also haben: 


ß 1 1 


a sins(’—l) 

Dieser Beziehung zufolge vereinfachen sich nun die weiter 
oben gefundenen Formeln fiir tangJ...a, bedeutend. Die- 
selben gehen nämlich nach der Substitution des Werthes 
von £, 2 und nach einigen einfachen sich von selbst dar- 
bietenden Umformungen in folgende über: 

tangJ= esinitang(i—r), 

tang L=— esinitang (i+r), 


a __ tang(i—r)?+- e?sin tang (i —r)? tang(i+-r)? 
tang(i-++r)?+ tang(i-++r)* tang (i—r)? ' 


ati 4sinr? cos’; 

i+r)?eos( — sind? sin sin (¢ — r)? 
und diefs sind die Cauchy’schen Formeln für die Phasen- 
und Intensitätsverhältnisse des reflectirten und gebrochenen 
Strahles, dessen Polarisationsebene zur Einfallsebene senk- 
recht steht. 

Die in den gefundenen Formeln auftretende Constante & 
ist der von Jamin sogenannte Ellipticitätscoöfficient. Ver- 
stehen wir unter »absolutem Ellipticitätscoäfficient« einer 
Substanz den Werth von e für eine Brechung aus dem 
Vacuum in die Substanz, so leuchtet aus dem Obigen der 
von Jamin wenigstens annäherungsweise bestätigt gefun- 
dene Satz ein, dafs der Ellipticitätscoöfficient für eine Bre- 
chung aus der Substanz A in die Substanz B gleich ist dem 
absoluten Ellipticitätscoefficienten von B, vermindert um den 
absoluten Ellipticitätscoefficienten von A. 

Unserer Bezeichnung gemäfls bedeuten J und L die 
Phasen des einfallenden und gespiegelten Strahles, wenn 
die des gebrochenen gleich Null gesetzt wird. Nehmen 
wir aber andererseits die Phase des einfallenden Strahles 
gleich Null, so sind die des gespiegelten und gebrochenen 
Strahles L=L—J, R=—J, uud wir haben: 


2 
a; , 
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=- arctang [esinstang(i+r)]— arctang [esinitang (i—r)] 


oder auch: 


tang sind [tang (i-+r)-+-tang (i —r) ] 


— e*sin# tang (i-+-r) tang —r) ’ 


tangR = — ssinitang (i—r). 


Bemerken wir aber, dafs der Werth von a, negativ wird, 
sobald ir > >: Es verhält sich hiernach die Sache so, 


als ob die Phase von a, alsdann nicht L, sondern L — 2 
und a, positiv ware. Ist hiernach, um die gewonnenen Re- 
sultate zusammenzufassen, für Schwingungen, die der Ein- 
fallsebene parallel sind, die Gleichung des einfallenden 
Strahles 

"9 == [= (ot—E)}, 


so sind die des reflectirten und gebrochenen Strahles 
0=a,sin F (@et—E) +L] 0,=4,siu ('t—E,) +R], 
wenn man L und R so bestimmt, dafs man hat: 

tang(l.— x), wenn i+r< 


2 


tangL, wenn Be 


__ 
1— sind? tang(i--r) tang (i—r) 


esinitang(i—r) = tang (R — 2). 


Dabei sind für a, und a, die aus folgenden Gleichungen sich 
ergebenden positiven Werthe einzusetzen: 


tang(i — tang(i—r)? tang (i+)? 


+ tang (i +? sin tang (i-++r)* tang(i— 


2 
a, 


4sinr? cosi? 
sin +? sin? sin —r)? ar: 


Was endlich die verschwindenden Strahlen betrifft, s so 
finden wir aus der ersten unserer acht Grundgleichungen 
mit Rücksicht auf den Umstand, dafs S—0 ist: 
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Hieraus und aus den Beziehungen 
und 5=—r git ergiebt sich: 


4? sind? cosisin(i—r)? 
cos(t—r)?-+- esini?sin(@—r)? . (K?— Kap 


42 sin? coss? sin(i—r)? 


2nsins 
48? cosi?sin(i —r)? K: K+( a ) a? 

er 

19 —. 48? cos#?sin( i—r)? K: ) 
unter J und 7 wiederum die Ausdrücke as und 7 Im: ver- 


standen. Man findet unschwer, wenn man zu den Grund- 
gleichungen zurückkehrt, dafs für ¢ das negative Vorzei- 
chen zu wählen. ist. 

Wenn wir also unter ¢...3 die absoluten Werthe der 
zuletzt gefundenen Ausdrücke verstehen, so erhalten wir, 
die Phase des einfallenden Strahles in Uebereinstimmung 
mit dem Früheren gleich Null gesetzt, für die verschwin- 
denden Strahlen die folgenden Gleichungen: 


er cos [7 (ot—asini) +S] 


sin @'t—csini) +S], 
dabei ist: 
tangS= tang (— J) = — esinitang(i—r). 
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Zweitens. 

Wir wenden uns jetzt zu dem zweiten der zu Anfang 
unterschiedenen Fälle, wo nämlich die Oscillationen auf 
der Einfallsebene senkrecht stehen, also die Polarisations- 
ebene mit der Einfallsebene zusammenfällt. Unter b die 
Amplituden verstanden, haben wir hier für die Glei- 


chungen des einfallenden, gespiegelten und gebrochenen 
Strahles: 


n= 
m= b,sin | (ot — E)+L] 
n, = b,sin | (ot — E,) | t=0. 


Man findet hieraus für einen Punkt der Trennungsfläche, 
also für z=0: 


an — b,cosi.cos(V-+-J) 


dz 
b,cosi.cos(V-+L) 
=b,.sinV b,cosr.cos V. 


Nehmen wir nun die in dem Anfange dieser Abhandlung 
stehenden sechs Bedingungsgleichungen fiir die Trennungs- 
flache als nothwendig und hinreichend an, so diirfen wir 
hier, wo der hinreichende Grund dazu fehlt, die verschwin- 
denden Strahlen nicht einführen, so dafs wir also in Ueber- 
einstimmung mit eben jenen Gleichungen zur Bestimmung 
aller zur Sprache kommenden Verhältnisse einfach die fol- 
genden für jedes ¢ und @ zu befriedigenden Gleichungen 
erhalten: 

I. sin V. 

I. cos(V-+-J) — b, cos(V-+-L)=b, V. 
Setzen wir in der ersten Gleichung V=0, und hierauf in 


der zweiten V= 3 so kommt: 


Hier- 


| 
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Hiernach mufs man erstlich setzen: 
J=L=0. 
Ferner ergiebt sich aus I. und II. durch die Substitutionen 


=F und V=0 und mit Berücksichtigung der soeben 


gefundenen Gleichheit der Phasen: 

b+b=b, und 
Diese Gleichungen liefern aber das auf unseren Fall be- 
zügliche Paar der Fresnel’schen Formeln. Wenn also 


0; = b;sin (ot — E,) 


die Gleichung des einfallenden Strahles mit zur Einfalls- 
ebene senkrechten Schwingungen ist, so sind die Gleichungen 
des gespiegelien und gebrochenen Strahles: 


0, = b,sin (ot—E)) und 0, = b,sin = ('t—E,), 


wenn man hat: 
_ _sinli—r) __ %sinrcoss 
sin(i-++r) b, b= sin(i-+r) b. 

Verbinden wir diese Resultate mit den früheren, so 
ergiebt sich für das Amplitudenverbältnifs der beiden, senk- 
recht und parallel der Einfallsebene polarisirten, Compo- 
nenten, welche das durch Reflexion veränderte gewöhnliche 


Licht oder einen ursprünglich in dem Azimuthe = schwin- 
genden geradlinig polarisirten und dann durch Reflexion 
elliptisch polarisirten Strahl zusammensetzen: 


a? __ 


und für den Phasenunterschied 5 derselben Componenten: 


ssind [tang (i-+ (i — r)] tang(d—2) für 


Diefs sind die von Jamin verificirten Formeln, 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCI. 3l 
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X. Die circulare Polarisation des Lichtes durch 
chlorsaures Natron; con Dr. H. Marbach 
in Breslau. 


D. chlorsaure Natron zeigt, wie bereits Rammelsberg 
in diesen Annalen Bd. 90, S. 15 mitgetheilt hat, die Com- 
bination parallelflächiger und geneigtflächiger hemiédri- 
scher Formen, nämlich des Pyritoéders und Tetraéders. 
Ich habe gefunden, dafs diese Krystalle die Polarisations- 
ebene des Lichtes drehen, bald wie Terpentinöl oder links 
drehende Bergkrystalle, — bald wie Zucker oder rechts 
drehende Bergkrystalle. Im Nachfolgenden werde ich dar- 
stellen, in welcher Weise dieser optische Gegensatz auch 
durch die Krystallisation ausgedrückt ist. 

Der Gegensatz von Links nach Rechts ist im tesseralen 
Krystallsystem bei den vorkommenden einfachen Krystall- 
formen nicht dargestellt. Bekanntlich sind je zwei hemié- 
drische aus derselben holoédrischen Form entstandene For- 
men congruent: dieselben werden als rechte und linke 
Form nur der Stellung nach unterschieden. Die nicht vor- 
kommenden Formen, nämlich die abwechselnde Hemiédrie 
des Hexakisoctaéders (das pentagonale Ikositetraäder), so- 
wie die Tetartoédrie des Hexakisoctaéders (das dreikan- 
tige Pentagonal-Dodecaéder, der Halbflächner eines der 
drei Halbflächner des Achtundvierzigflächners) besitzen aller- 
dings den Gegensatz von Links und Rechts. Eine Com- 
bination von zwei geneigtflächigen hemiédrischen Formen, 
welche gleichgestellt sind, ist ganz verschieden von der 
Combination derselben Formen, wenn diese entgegenge- 
setzt gestellt sind. Dasselbe gilt von den Combinationen 
zweier parallelflächigen hemiédrischen Formen. Dagegen 
zeigen Combinationen einer geneigtflächigen mit einer pa- 
rallelflächigen hemiödrischen Form den Gegensatz von 
Links und Rechts, oder den Gegensatz der symmetrischen 
Gleichheit. Ein Pyritoéder mit einem linken Tetraéder 


| 
| 
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combinirt, ist einem parallelgestellten Pyritoéder, mit einem 
echten Tetraéder combinirt, gleiche Dimensionen voraus- 
gesetzt, symmetrisch gleich; die eine Combination ist dem 
Spiegelbilde der anderen congruent; die Benkisktinguheuis 
ten sind bei beiden gleich. 

Betrachtet man bei einem (ameihastigbn) Pentagon- 
dodecaéder je drei Flächen, welche an derselben rhombo- 
édrischen (gleichkantigen) Ecke liegen, so findet man in 
denselben einen Gegensatz der Wendung nach Links und 
Rechts. Fällt man auf die Grundkanten der Fünfecke ei- 
nes Pentagondodecaéders von dem gegenüberliegeuden Win- 
kelpunkten aus Perpendikel, und bezeichnet deren Rich- 
tungen gegen die Grundkanten hin durch Pfeile, so lie- 
gen je drei der letzteren um eine jede der rhomboédri- 
schen Ecken gleichgewendet; dieselbe Wendung ergiebt 
sich an denjenigen vier rhomboédrisechen Ecken, welche 
durch das Auftreten eines Tetraéders zugleich abgestumpft 
würden; — bei den anderen vier rhomboédrischen Ecken 
sind die entsprechenden drei Geraden entgegengesetzt ge- 
wendet. Denkt man sich mit dem Kopfe in eine solche 
Ecke, mit den Fiifsen in den Mittelpunkt der Krystallform 
gestellt, so bezeichnen und unterscheiden die erwähnten Ge- 
raden die Drehung nach Links oder Rechts. Fig. 10, Taf. IV 
stellt ein Pentagondodecaéder dar, in welchem die Ecken 
mit R und L bezeichnet sind, entsprechend dem erwähn- 
ten Gegensatze. Ich erlaube mir im Folgenden » eine linke 
Combination von Pentagondodecaéder und Tetraéder « eine 
solche zu nennen, bei welcher durch Tetraöderflächen die- 
jenigen Pentagondodecaéder-Ecken weggeschnitten sind, in 
denen die Perpendikel, auf die Grundkanten gefällt, eine 
Drehung nach Links darbieten; und dem entsprechend 
werde ich von einer » rechten Combination eines Pentagon- 
dodecaéders und Tetraöders sprechen. Es erhellt, dafs 
die Bezeichnung »Rechts « und »Links « durch die Wahl 
der Richtungen der erwähnten Perpendikel bedingt ist, 
indem eine Umkehrung dieser Richtungen auch eine Ver- 
tauschung jener Ausdrücke erfordern würde; diese Wahl 
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ist aber durch das optische Verhalten der Krystalle be- 
stimmt: Fig. 12 und 13 stellen linke derartige Combinatio- 
nen dar. Fig. 11 und 14 sind rechte Combinationen des 
Pentagondodecaéders und Tetraéders; die eine oder die 
andere dieser Formen ist in diesen Figuren vorherrschend. 

Bei dem dreikantigen Trapezoid-Ikositetraöder ist in 
Betreff der rhomboédrischen Ecken derselbe Gegensatz 
bemerkbar. An denjenigen vier rhomboédrischen Ecken, 
welche durch dasselbe Tetraéder abgestumpft werden, bilden 
die daran liegenden drei Trapezoide congruente Figuren, 
die den anderen (in den vier anderen Octanten liegenden) 
Figuren symmetrisch gleich sind. Die oben erwähnten 
Perpendikel bei den Flächen des Pentagondodecaéders ent- 
sprechen bekanntlich Kanten des Trapezoid-Ikositetra@ders, 
und diese Kanten haben dieselben Gegensätze von Links 
und Rechts, als jene Perpendikel. 

Die Krystalle des chlorsauren Natrons, welche ich unter- 
sucht habe, haben fast alle Würfelflächen vorherrschend; 
einige Krystalle zeigen weiter keine Flächen, andere haben 
Granatoéder- und Tetraéderflachen untergeordnet; später 
erhielt ich Krystalle, welche aufser den genannten auch 
das Pyritoéder zeigen; Krystalle, welche zuletzt aus der 
Lösung sich bildeten, hatten das Tetraéder vorherrschend. 
An den Krystallen, welche alle die genannten Flächen com- 
binirt enthalten, ist der Umfang einer jeden einzelnen Wür- 
felfläche gebildet von sechs Combinationskanten, von denen 
je zwei dem Granatoéder, dem Tetraéder und Pyritoéder zu- 
gehören. Diese Combinationskanten des Würfels bezüglich 
mit @, T, P bezeichnet, ergeben zweierlei Folgen. Die Fiifse 
des Beobachters innerhalb, den Kopf aufserhalb des Kry- 
stalls gedacht, so bezeichnet die Folge @TP den Krystall 
als eine rechte Combination; GPT bezeichnet ebenso eine 
linke Combination von Pyritoéder und Tetraéder. Fig. 15 
und 16 Taf. IV. stellen zwei solche verschiedene Hexaéder- 
flächen wit ihren dreierlei Kanten vor. } 

Die Circularpolarisation des Lichts durch chlorsaures 
Natron hat mich zu der dargestellten Auffassung der hemie- 


| 
| 
| 
| 


485 


drischen tesseralen Krystallformen geführt. Ich fand, dafs 
diejenigen Krystalle, welche die oben definirte linke Com- 
bination von Pyritoéder und Tetraéder haben, links die 
Polarisationsebene des Lichtes drehen, und dafs diejenigen 
Krystalle, welche die entsprechende rechte Combination 
haben, rechts die Polarisationsebene drehen. Diefs beob- 
achtete ich bei etwa 40 Exemplaren von jeder der beiden 
Combinationen, und ich bemerkte keine Ausnahme. Bei 
den Krystallen, welche jene Combinationen von Flächen 
nicht zeigen, konnte ich natürlich nicht die Drehung der 
Polarisations-Ebene vorausbestimmen; auffallend war es 
wir aber, dafs alle Krystalle, welche ich zuerst erhielt und 
welche nur Würfelflächen zeigten, links drehten; und dafs 
die meisten mit Tetraéder und Granatoéder versehenen Kry- 
stalle rechts drehten. Zusammengewachsene Krystalle sind 
bald von gleichem, bald von entgegengesetztem Drehungs- 
vermögen. 
Bei einer grofsen Anzahl von Krystallen habe ich die 
angeführte Wirkung gemessen. Ich wendete hierzu bald 
rechts drehende, bald links drehende Exemplare an; die 
natürlichen Oberflächen waren bisweilen mit kleinen Kry- 
stallen besetzt und mufsten deshalb abgeschliffen und polirt 
werden; auch habe ich in mehreren Richtungen gegen die 
Krystallflächen künstliche Oberflächen angeschliffen und auf 
diese Weise Platten mit parallelen Flächen gebildet und 
deren Dicken geändert. Auch wird die Länge des vom 
Lichte im Krystalle durchlaufenen Weges durch Neigen 
der Platte geändert. Die Dicken der angewendeten Kry- 
stalle habe ich durch das Sphärometer bestimmt; mittelst 
des Polarisationsinstrumentes habe ich den Winkel ge- 
messen, um welchen der Zerleger gedreht werden mufste, 
damit das ursprünglich dunkle und durch den eingescho- 
benen Krystall erhellte und gefärbte Gesichtsfeld die teinte 
passage annahm. Wie vorauszusehen war, fand ich, dafs 
linke und rechte Krystalle gleich stark drehen für gleiche 
Dicken; dafs ferner die Drehung der Dicke der angewen- 
deten Schicht oder vielmehr der Länge des Lichtweges im 
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Krystalle proportional ist, und dafs nach allen Richtungen 
in den Krystallen die Drehung gleich ist, wenn die Wege 
des Lichtes in den Krystallen gleich lang sind. Hierbei 
mufs ich aber bemerken, dafs ich bei einigen Krystallen 
eine merkliche geringere Drehung gefunden habe, als bei 
der Mehrzahl der anderen. Die zu verschiedenen Zeiten 
und aus verschiedenen Lösungen gebildeten Krystalle habe 
ich leider nicht sortirt gehalten, daher konnte ich bis jetzt 
nicht entscheiden, von welchen Verhältnissen die Verschie- 
denheit des Drehungsvermögens abhängen dürfte. 

Die meisten der von mir gemessenen Krystalle zeigten 
eine Drehung der Polarisationsebene von 84 Grad für jede 
pariser Linie Dicke, oder etwa von 33 Grad für ein Milli- 
meter Dicke der Krystallschicht, nämlich für dasjenige gelbe 
Licht, welches die Complementarfarbe der teinte passage 
ist. Einige andere Krystalle drehten nur um 7 Grad in 
dem bezeichneten Falle; da die untersuchten Krystalle eine 
Wegeslänge von 1 bis 7 Linien dem Lichte darboten, so 
war der Unterschied der beiden beobachteten Drehungs- 
gröfsen zu grofs, als dafs derselbe von einer Ungenauigkeit 
der Beobachtung oder des Polarisationsinstrumentes her- 
rühren konnte; letzteres gewährte vielmehr eine solche Ge- 
nauigkeit, dafs wiederholte Beobachtungen nur um 4 Grad 
abwichen. Bei gleichen Dicken ist hiernach die Drehung 
durch chlorsaures Natron 6,% mal kleiner als die durch 
Quarz, da dieser bei 1 Millimeter Dicke die Polarisations- 
ebene des Gelb 24 Grad dreht; dagegen ist die Drehung 
durch unser Salz etwa 10} mal so grofs als durch Ter- 
penthinöl, und etwa 5 mal so grofs als durch concentrirten 
Syrup. 

Um das Drehungsvermögen des chlorsauren Natrons in 
Betreff der verschiedenen Farben zu prüfen, construirte ich 
eine Zuckerlösung der Art, dafs die teinte passage bei einer 
rechten Drehung des Zerlegers erreicht wurde, die so grofs 
war, als die linke Drehung eines Krystalls. Wurde das 
polarisirte Licht durch beide Medien nach einander geleitet, 
so war das Gesichtsfeld merklich ungefärbt, und blieb 
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farblos während der Drehung des Zerlegers. Es würde 


hieraus folgen, dafs für die verschiedenen Farben das Dre- 


hungsvermögen des chlorsauren Natrons nahe ' dieselben 
Verhältnisse darbietet, als Zuckerlésung;,indefs will ich 
diesen Punkt noch sorgfältiger untersuchen, als wir bisher 
möglich war. 

Eine Auflösung von chlorsaurem Natron brachte keine 
Drehung der Polarisationsebene hervor; auch wenn nur 
solche Krystalle, welche nach derselben Richtung drehten, 
aufgelöst wurden, erfolgte keine Wirkung. Die aus einer 
solchen Lösung gebildeten Krystalle stimmten nicht alle 
mit den aufgelösten Krystallen überein, sondern waren 
gewischt aus beiden Arten. 

Das Verhalten des bromsauren Natrons und bromsauren 
Kalis, welche als isomorph mit chlorsaurem Natron be- 
zeichnet werden, habe ich mit dem Polarisationsmikroskop 
geprüft, und ich werde mir erlauben, darüber, sowie in 
Betreff einiger noch nicht erledigten Fragen bei dem chlor- 
sauren Natron eine Mittheilung zu machen, wenn diese 
Arbeit mehr vollendet seyn wird '). 


1) Schon vor mehren Jahren beobachtete Prof. Mitscherlich eine Wir- 
kung des chlorsauren Natron auf das polarisirte Licht, welche von Hrn. 
Biot, dem er sie zeigte, den Erscheinungen der sogenannten »Po- 
larisation lamellaire« beigezählt wurde (Compt. rend. 1846, 
T. XXIU, p. 909) d. h. denjenigen Erscheinungen, welche nach sei- 
nen und nach den viel älteren Beobachtungen Brewster’s (Siehe 
Transact. of the Roy. Soc. of Edinb. 1816) beim Alaun auftreten, 
und wie später der letztere Physiker gefunden (Ebendaselbst, Jahrg. 1824) 
am ausgezeichnetsten beim Analeim vorkommen. Diese beiden Körper 
krystallisiren in Formen des regulären Systems und dennoch verhält sich 
jede der acht Pyramiden, in welche man sich das Octaéder von seinen Flä- 
chen aus nach dem Mittelpunkt hin zerlegt denken kann, als ein besonderer 
mit Doppelbrechung begabter Krystall. Hr. Biot sieht diese Erscheinun- 
gen (die nach ihm beim Alaun nur auftreten, wenn derselbe ammoniak- 
haltig ist) als Folge einer secundären Wirkung an, als Folge des bläuri- 
gen Gefüges, und daher belegt er sie mit dem sonst eben nicht zweck- 
mäfsig gewählten Namen »Polarisation lamellaire« (Compt. rend. 1841 
T. XU. p. 741, 803, 871, 967). P. 
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XL. Ueber den keystallisirters Skorodit von einem 
neuen Fundorte; von N. 0. Kokscharow. 


— vom Hira. Verf. aus a. Verhandl. der Russ. K. Mineralog. 
Gesells., Jahrg. 1852 — 1853.) 


Der ‚Skorodit war bisher in Rufsland nur im amorphen 
Zustande im Nertschinskischen bekannt, wo derselbe erdige 
Massen bildet, und als Zersetzungsproduct des Arsenikkie- 
ses angesehen wird. Dieses Mineral findet sich aber bei 
uns, und namentlich bei der Beresowsker Hütte, 15 Werst 
von Katharinenburg im Ural, auch in schönen zu Drusen 
vereinigten Krystallen, welche die Wände der Höhlungen 
des Fahlerzes auskleiden, dafs mit Bleiglanz, Kupferkies, 
Schwefelkies, Rothbleierz, Bleivitriol und anderen Mine- 
ralien, in Gängen von goldhaltigem Quarze zusammen vor- 
kommt’). Die Krystalle haben gewöhnlich bis 6 Milli- 
meter in ihrem gröfsten Durchmesser; sie sind durchschei- 
nend, lauchgrün und bieten ganz dieselben Krystallformen 
und Combinationen dar, wie die Krystalle des Skorodits 
aus Sachsen. — Eine dieser Combinationen ist in Fig. 18 
Taf. IV dargestellt und bietet folgende Formen dar: 


P=P, s=2P2, d=»P2, m=2P a, r=oP». 

Die Flächen P sind meistentheils drusig, r sind verti- 
cal gestreift, s etwas gebogen, aber d und m sind ziem- 
lich glatt und glänzend. 

Vor dem Löthrohre zeigt der Skorodit von Beresowsk, 
dieselben Eigenschaften und verhält sich auf dieselbe Weise 


zu den Flüssigkeiten, wie der Skorodit anderer Locali- 
täten. 


1) Ich habe dieses Minaral nach einem Exemplar bestimmt, das für das 
Museum des Berg-Instituts unter dem Namen: » Kupferhaltiges Weils- 
bleierz« kürzlich vom Ural geschickt wurde. 


pen 
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Oberflächenänderung der Guttapercha. 


We längere Zeit die Guttapercha angewendet hat, wird 
bemerkt haben, dafs die Oberfläche einer sorgfältig ge- 
säuberten Platte nach einigen Monaten stellenweise von 
einem bläulichen Hauche gefärbt ist, der sich, wenn er 
durch Abreiben entfernt wird, zu wiederholten Malen er- 
neut, so lange die Platte noch biegsam ist. Bleibt die 
Platte Jahrelang unberührt, so erscheint ihre ganze Ober- 
fläche matt graublau, und unter dem Mikroskope erkennt 
man, dafs die Färbung von einer aufserordentlich dünnen 
Schicht herrührt, die bei 105facher Vergröfserung aus sehr 
feinen weifsen Pünktchen zusammengesetzt erscheint. Diese 
Aenderung der Gutta habe ich bei allen Fabrikaten der- 
selben gefunden, die nicht mit Firnifs überzogen sind: 
bei Röhren, Schnüren, dicken Platten von heller und 
dunkler Farbe, wie bei den, dem Wachstaft ähnlichen, 
dünnen Blättern; doch tritt sie bei der dunkelbraunen Gutta 
früher auf, als bei der hellbraunen, womit die folgende 
Erfahrung zu vereinigen ist. An einem’Kasten, den ich 
vor 2 Jahren aus Platten einer hellbraunen Gutta zusam- 
mengelöthet hatte, sind jetzt die Wände nur stellenweise 
blau, hingegen die Löthfugen und alle Stellen, die der 
heifse Bolzen berührt hatte, mit einer dichten blauen Decke 
überzogen. Es folgt hieraus, dafs eine höhere Tempe- 
ratur, welcher die Gutta Einmal ausgesetzt war, die Aen- 
derung ihrer Oberfläche begünstigt, und dafs die dunkle 
Sorte der Guttapercha bei ihrer Bereitung einer gröfseren 
Hitze ausgesetzt war, als die helle. Der blaue Ueber. 
zug läfst sich mechanisch durch starkes Reiben der Platte 
mit einem Tuche gröfstentheils entfernen, chemisch und 
vollständig durch momentanes Eintauchen der Platte in 
Schwefeläther oder Terpenthinöl; Alkohol von 0,80 spec. 
Gew. verändert ihn nicht. 

Die in der beschriebenen Weise an der Oberfläche 


en 
ige 
ie- 
bei 
rst 
sen 
yen 
ies, 
ne- 
or- 
lli- 
1ei- 
lits 

18 
rti- 
sk, 
ise 
ali- 
das 
eifs- 


490 


veränderte Guttapercha hat eine merkwürdige physikalische 
Eigenschaft. Die reine Gutta ist bekanntlich ein guter 
Isolator der Elektricität und steht so tief in der elektri- 
schen Erregungsreihe durch Reibung, dafs sie mit fast al- 
len Körpern gerieben stark negativ elektrisch wird. Ich 
kenne nur Schiefsbaumwolle, Collodium und elektrisches 
Papier, welche die Gutta positiv elektrisiren. Durch die 
Oberflächenänderung erfährt die Gutta keine Aenderung 
ihres Isolationsvermögens, aber sie ist dadurch hoch in 
der Erregungsreihe hinaufgerückt, und wird, mit fast allen 
Körpern gerieben, stark positiv elektrisch. Nur mit Glim- 
mer, Diamant und Pelzwerk gerieben, habe ich sie nega- 
tiv erhalten Reinigt man die eine Fläche einer alten 
Guttaperchaplatte mittels Schwefeläther, so besitzt man 
eine Platte, deren blaue Fläche mit der Hand, Leinwand, 
Glas, Bergkrystall, der Fahne einer Feder, Flanell leicht 
gerieben, stark positiv, und deren braune Fläche mit den- 
selben Reibern stark negativ wird. 

Die Veränderung der Gutta hat ohne Zweifel in der, 
durch Einflufs der Luft und Wärme bewirkten, Ausschei- 
dung eines Bestandtheiles der Masse ihren Grund. Ich 
verdanke Hrn. Heinrich Rose zwei Präparate, die aus 
absolutem Alkohol gewonnen wurden, der in Berührung 
mit Guttapercha lange Zeit im Kochen erhalten worden 
war. Das eine Präparat, ein grauweifses leichtes Pulver, 
das aus dem heifsen Alkohol bei längerem Erkalten sich 
von selbst abgeschieden hatte, erschien bei 300 facher Ver- 
gröfserung aus kugligen Körpern mit rauber Oberfläche 
zusammengesetzt. Bis 100° C. erhitzt, blieb das Pulver 
unverändert, bei höherer Temperatur schmolz es zu einer 
dunklen öligen Flüssigkeit, die zu einer schwärzlichen viel- 
fach zerklüfteten Masse erstarrte. Diese Masse, nach der 
vollständigen Erkaltung wit Flanell gerieben, wurde ent- 
schieden positiv elektrisch, und erhielt diese Eigenschaft, 
wenn sie dieselbe verloren hatte, durch Umschmelzen wieder. 
Die geringe Menge des Pulvers hinderte, daraus das weilse 
krystallisirbare Harz darzustellen, das Payen aus einem sol- 
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chen Pulver ausgeschieden hat (Compt. rend. t. 35, p. 114) 
Das zweite Präparat, ein gelbes amorphes Harz, das durch 
Abdestilliren des Alkohols erhalten worden war, enthielt 
Alkohol und konnte, da es deshalb noch bei — 1° C. 
weich und klebend blieb, nicht untersucht werden. Die 
Untersuchung der von Payen aus der Guttapercha dar- 
gestellten Harze in Bezug auf ihre elektrische Erregbarkeit 
dürfte in zwiefacher Hinsicht interessant seyn, da wir bis- 
her keinen vegetabilischen Stoff von so eminent positiver 
Erregbarkeit kennen, wie sie die veränderte Oberfläche 
der Gutta zeigt, und ferner die Bildung der blauen Schicht 
mit der unglücklichen Aenderung der Guttapercha in eine 
spröde zerbrechliche Masse zusammenzuhangen scheint. 

P. Riefs. 


XII. Versuche über die künstliche Erzeugung von 
Polychroismus in krystallisirten Substanzen; 
von H. de Sénarmont. 

(Auszug aus den Compt. rend. T. XXXV Il. p. 101.) 


Dea bei vielen Mineralien und Kunstproducten vorkom- 
mende Polychroismus besteht wie bekannt darin, dafs die 
farbigen Elemente der beiden Lichtstrahlen, welche aus der 
Doppelbrechung entspringen, im Innern des Krystalls eine 
ungleiche Auslöschung erfahren, so dafs ein einfallender 
Faden von weilsem und natürlichem Licht sich beim Aus. 
treten in zwei Fäden zerfällt erweist, die nicht allein gegen- 
einander rechtwinklich polarisirt, sondern auch verschieden 
gefärbt sind. Es kann dabei die Frage aufgeworfen werden, 
ob diese sonderbare Eigenschaft der Substanz des Krystalls 
im eigentlichen Sinne angehöre, oder nur von einem in 
den Zwischenräumen derselben verbreiteten Farbstoff aus- 
gehe. Diese Frage veranlafste den. Verf., Versuche zur 
künstlichen Hervorbringung des Polychroismus anzustellen, 
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indem er farblose Krystalle einen zarten Farbstoff auf- 
nehmen liefs. Die Versuche hatten einen glücklichen Erfolg. 
Eine Auflösung von salpetersaurem Strontian in einem Auf- 
gufs von Campecheholz, der durch einige Tropfen Ammo- 
niakflüssigkeit purpurroth gefärbt worden, gab grofse Kry- 
stalle, welche einigermafsen die Farbe des Chromalauns be- 
safsen und einen deutlichen Polychroismus zeigten +). Ihre 
optischen Eigenschaften nämlich waren folgende: 

1. Bei Hindurchleitung von weilsem natürlichem Licht 

zeigen sie) unter gewissen Incidenzen eine rothe, unter 
anderen eine blaue oder violette Farbe. 
‘Mit: einem doppeltbrechenden Prisma betrachtet, 
liefern die Krystalle zwei Bilder, ein rothes, und ein 
dunkel violettes, je nach der Dicke. Beim Drehen der 
Krystallplatte in ihrer Ebene wechseln diese Bilder ihre 
Farbe. 

3. Zwei solche vollkommen durchsichtige Krystallplat- 
ten in paralleler Lage aufeinander gelegt, lassen einen Theil 
des einfallenden weifsen Lichts purpurfarben hindurch; in 
gekreuzter Lage aber fangen sie dasselbe nach Art der 
Turmaline auf, oder reduciren es wenigstens auf ein der- 
mafsen dunkles Violett, dafs man es als ausgelöscht be- 
trachten kann. 

4. Zeigen sie eine Erscheinung, die einen augenfälligen 
Beweis von dem Zusammenhang liefert, der in diesem ge- 

mischten Medium zwischen der künstlich hervorgerufenen 
Absorption und on ursprünglichen Doppelbrechung vor- 
handen ist. 

' Man kann nämlich von diesen Krystallen vollkommen ho- 
mogene und reine Lamellen abspalten, die gegen die opti- 
schen Axen schwach geneigt sind. Bringt man nun eine 
solche Platte, beleuchtet von weifsem und natürlichem Lichte, 
dicht vor das Auge, so sieht man abwechselnd in Richtung 


1) Der Gite des Hrn. Dr. Beer in, Bonn, verdanke ich ein auf diese 
Weise von ihm gefärbtes Pläuchen von salpetersaurem Strontian, an wel- 
chem sich die beiden erst genannten Eigenschaften sehr schön beobachten 
lassen. P. 
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jeder dieser Axen einen hellen orangenfarbenen Fleck, durch- 
schnitten von einem Hyperbelzweig. Diese entfalten sich 
rechts und links vom Hauptschnitt zu halb violetten, halb 
dunkelblauen gekrümmten Pinseln (pinceaux), die das Feld 
der Lamelle in zwei Regionen theilen, in welchen, diefs- 
und jenseits ihrer gemeinschaftlichen Gränze, die purpur- 
farbenen Nuancen sich regelmäfsig verlaufen. 

Dunkle Büschel (houppes), unterbrochen von dem hel- 
len Fleck, sind überdiefs gegen die Spitze hin gefranset 
mit etwas Gelb und Blau, einer ganz lokalen Färbung, 
welche offenbar von der Dispersion der den verschiedenen 
Farben entsprechenden optischen Axen -herrührt. Diese 
Dispersion ist nämlich bei dem salpetersauren Strontian 
ziemlich stark. 

Diese für den Polychroismus optisch zweiaxiger Kry- 
stalle ganz charakteristischen Erscheinungen, welche den 
von Dr. Brewster zuerst beim Cordierit gefundenen, später 
von Hrn. Haidinger beim 'Andalusit beobachteten und 
auch an gewissen Epidoten erkennbaren durchaus ähnlich 
sind, zeigen sich in den grofsen Lamellen, die man so leicht 
vom salpetersauren Strontian erhält, in viel gröfserer Pracht. 
Es ist überflüssig zu sagen, dafs die farblosen Krystalle 
nichts dem Aehnliches zeigen und dafs deren optische Axen 
nur im polarisirten Lichte mittelst der gewöhnlichen’ Appa- 
rate sichtbar werden. 

Andere Farbstoffe mit anderen Salzen vereint, bringen 
analoge Wirkungen hervor, worüber der Verf. künftig 
Näheres mittheilen wird. 

Zum Schlufs erwähnt derselbe u ‚einer Thatsache, 
welche zeigt, welchen Einflufs eine unlösliche krystallisirte 
Substanz, die sich in einer Salzlösung befindet, auf die 
Ablagerung des krystallisirenden Salzes haben kann. 

Die Rhomboéder des salpetersauren Natrons von 106° 33' 
lagern sich nämlich auf Kalkspathkrystalle solchergestalt ab, 
dafs die Axen der Figur und die Hauptschnitte der Indi- 
viduen parallel sind, und diefs nicht blofs auf die Flächen 
des Rhomboéders von 105° 5' sondern auch auf die des 
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schärferen und stumpferen Rhomboéders, der sechsseitigen 
Prismen und der Scalenoéder, obwohl diese letzteren For- 
men des Kalkspaths bisher beim salpetersauren Natron nicht 
beobachtet worden sind, 


XIV.::Yom Aluminium und dessen chemischen 
Verbindungen; von H. Sainte-Claire Deville. 
(Compt. rend. T. XXXV HI. p. 279.) 


Bekannttich hat Hr. Woehler das Aluminium pulver- 
förmig erhalten, indem er das Chlorid desselben mit Ka- 
lium behandelte '). Durch gehörige Abänderung dieses 
Prozesses kann man die Zerlegung des Chloraluminiums 
so reguliren, dafs ein Glühen entsteht, welches hinreicht, 
die Metalltheilchen zu Kügelchen zu vereinen. Wenn man 
das Gemenge von Aluminium und Chlornatrium (es ist 
besser Natrium anzuwenden) in einem Porzellantiegel bis 
zur lebhaften Rothgluth erhitzt, so verfliegt das überschüs- 
sige Chloraluminium, und es bleibt eine sauer reagirende 
Salzmasse, inmitten welcher sich mehr oder weniger grofse 
Kügelchen von vollkommen reinem Aluminium befinden. 

Diefs Metall ist so weifs wie Silber, schmied- und dehn- 
bar im höchsten Grad. Bei der Bearbeitung fühlt man 
indefs, dafs es mehr Widerstand leistet, und dafs seine 
Zähigkeit muthmafslich der des Eisens nahe kommt. Man 
kann es härten und wieder anlassen. Sein Schmelzpunkt 
ist wenig verschieden von dem des Silbers. Seine Dichte 
ist 2,56. Man kann es an der Luft schmelzen und aus- 
giefsen, ohne dafs es sich merklich oxydirt. Es leitet 
Wärme sehr gut. 


1) Diefs ist nicht richtig; Prof. Wöhler hat das Aluminium allerdings 
in compacten und geschmeidigen Blättchen dargestellt, wie aus seinen 
Untersuchungen (Ann. Bd. 64, S. 447), so wie aus denen von Riefs 
und von mir (Ibid. Bd. 73, S. 618) zur Genüge hervorgeht. P. 
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An trockner oder feuchter Luft ist das Aluminium voll- 
kommen unveränderlich; es läuft nicht an, und bleibt neben 
frisch abgeschabten Zink oder Zinn glänzend. Gegen die 
Wirkung des Schwefelwasserstoffs ist es unempfindlich. 
Kaltes Wasser wirkt nicht auf dasselbe; siedendes eben- 
falls nicht. Auch verdünnte oder concentrirte Salpetersäure, 
so wie verdünnte Schwefelsäure, kalt angewandt, hat keine 
Wirkung auf dasselbe. Das wahre Lösemittel desselben 
ist Chlorwasserstoffsäure. In Chlorwasserstoffgas bis zum 
Rothglühen erhitzt, bildet sich trocknes und flüchtiges 
Aluminium - Sesquichlorid. 

Ein wie Silber weilses und unveränderliches Metall, 
welches an der Luft nicht anläuft, welches schmelzbar, 
schmiedbar, geschmeidig und zähe ist, dabei die sonderbare 
Eigenschaft einer gröfseren Leichtigkeit als Glas besitzt, 
würde begreiflich von vielem Nutzen seyn können, wenn 
man es leichter darzustellen vermöchte. Erwägt man über- 
diefs, dafs diefs Metall in bedeutender Menge in der Natur 
vorkommt, in dem sein Mineral der Thon ist, so mufs man 
wünschen, dafs es nützlich werde. Ich habe allen Grund 
dieses zu glauben, denn das Chloraluminium wird in boher 
Temperatur von den gewöhnlichen Metallen mit merk- 
würdiger Leichtigkeit zersetzt und eine Reaction dieser 
Art, die ich in diesem Augenblick in gröfserem Maafsstabe 
bewerkstellige, wird die Aufgabe unter practischem Ge- 
sichtspunkt lösen. 


XV. Aus einem Schreiben des Professors Lan 6 


_ Aus No. 10 Ihrer Annalen von 1853 ersehe ich, 
dafs ein vor langer Zeit von mir beobachtetes optisches 
Phänomen durch Ohm wieder zu Ehren gekommen ist, 
und Sie dabei auch meiner Ansprüche gedenken. Sie fü- 
gen indefs hinzu: » Wie es scheint, hat L. die Erscheinnng 
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nur vom theoretischen Standpunkt aus betrachtet, und 
nicht experimentell zu, verwirklichen gesucht. « — Erlau- 
ben Sie mir darauf zu erwidern, dafs diefs. nicht der Fall 
ist, obschon Sie aus dem Auszug, welchen ich Ihnen von 
meiner Abhandlung für die Annalen übersandte, nicht füg- 
lich anders schliefsen konnten. Aus der Originalabhand- 
lung (Nyt Magazin for Naturvidenskaberne, Bd. II, p. 83) 
werden Sie ersehen, dafs ich die Erscheinung der Ellip- 
sen vollständig beschrieben habe, wie ich sie beobachtet, 
nicht allein, wenn die Krystallplatten gleich dick sind und 
das Centrum der Ellipsen in der Mitte des Gesichtsfeldes 
liegt, sondern auch bei ungleich dicken Platten, wo das 
nicht der Fall ist. Selbst die von Ohm angeführten Ab- 
weichungen, wenn man Platten von Bergkrystall anwen- 
det, wo neben den Ellipsen sich, winkelrecht gegen den 
Hauptschnitt, noch andere Curven zeigen, habe ich beob- 
achtet und beschrieben (a. a. O. p. 84), habe aber dafür 
eine andere Erklärung als Ohm gegeben. Ich glaube nicht, 
dafs, bei so grofsen Winkeln gegen die optische Axe, das 
Drehungsvermögen des Minerals von Einflufs seyn könne, 
denn die secundären Curven zeigen sich (und bisweilen 
am deutlichsten) sogar in der auf dem Hauptschnitt win- 
kelrechten Ebene. Ueberhaupt habe ich alle die von mir 
theoretisch entwickelten Erscheinungen wirklich durch Beob- 
achtungen verifieirt (soweit es ohne Messungen geschehen 
konnte), aufser den im Ergänzbd. I. d. Ann. S. 538 u. 544 
besprochenen Curvenänderungen, was ich auch selbst im 
Originale p. 93 bemerkt habe. 

elbst der Auszug aus meiner Abhandlung scheint we- 
nig gelesen zu seyn, deun anders weils ich es nicht zu 
er Hiren, wie Wilde in seiner sonst so verdienstvollen 
Abhandlung über die epoptischen Farben (Ann. Bd. 89, 
S. 234 u. 402) für elliptische und circulare Polarisation 
und lineare Zerlegung (oder umgekehrt) identisch diesel- 
ben Formeln, woke ich schon vor 14 Jahren entwickelt‘ 
habe, reproducirt, ohne meiner Priorität mit einem Worte 
zu erwähnen. Man vergleiche die Formeln (8), (9), (10), 
(17) und (18) bei ihm, mit (53), (54), (65) und (56) bei 
mir im Ergänzbd, I, (1842) S. 561. 


4; Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr. 18. 
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